Estudio del comportamiento hidrológico e implantación de obras de mejora para el drenaje urbano y escorrentía superficial en la zona norte de Murcia, Churra (Murcia) by García López, Adrián
  
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CARTAGENA 
Proyecto Final de Grado 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E 
IMPLANTACION DE OBRAS DE MEJORA PARA EL 
DRENAJE URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN 
LA ZONA NORTE DE MURCIA, CHURRA (MURCIA)” 
Departamento de Ingeniería Hidráulica, Marítima y Medio 
Ambiental. 
 
Director del Proyecto:                                                                                    Alumno:                    
Pedro Soriano Pacheco                                                               Adrián García López 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CARTAGENA 
Proyecto Final de Grado 
“DOCUMENTO Nº1: MEMORIA Y ANEJOS A LA 
MEMORIA” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CARTAGENA 
Proyecto Final de Grado 
“DOCUMENTO Nº1: MEMORIA Y ANEJOS A LA 
MEMORIA” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÍNDICE 
MEMORIA 
1. ANTECEDENTES.  
2. SITUACIÓN ACTUAL DEL SANEAMIENTO. 
3. OBJETO. 
4. JUSTIFICACIÓN DE LAS OBRAS. 
5. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
5.1 DESCRIPCIÓN DE LA ACTUACIÓN 
5.2 TIPOLOGÍA DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS, EQUIPOS, 
CONDUCCIONES, IMBORNALES Y REGISTROS. 
6. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 
7. PRESUPUESTO. 
8. PLAZO DE EJECUCIÓN Y PLAN DE OBRA. 
9. PLAZO DE GARANTÍA. 
10. DISPOSICIÓN DE LOS TERRENOS. 
11. AUTORIZACIÓN DE OTROS ORGANISMOS. 
12. OBRA COMPLETA. 
13. DOCUMENTOS DEL PROYECTO. 
 
ANEJOS A LA MEMORIA 
ANEJO Nº 1 CÁLCULOS HIDROLÓGICOS E HIDRÁULICOS 
ANEJO Nº 1.1 INFLUENCIA DE LA RAMBLA CHURRA BAJA 
ANEJO Nº 1.2 CÁLCULOS HIDROLÓGICOS E HIDRÁULICOS 
ANEJO Nº 2 ESTUDIO GEOTÉCNICO 
ANEJO Nº 3 SERVICIOS AFECTADOS 
ANEJO Nº 4 JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
ANEJO Nº 5 SEGURIDAD Y SALUD 
ANEJO Nº 6 GESTIÓN DE RESIDUOS 
ANEJO Nº 7 PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 
 
  
MEMORIA 
 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
 
MEMORIA 
 
INDICE 
 
1. ANTECEDENTES. .................................................................................................... 1 
2. SITUACIÓN ACTUAL DEL SANEAMIENTO. ...................................................... 2 
3. OBJETO. .................................................................................................................... 2 
4. JUSTIFICACIÓN DE LAS OBRAS. ......................................................................... 3 
5. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS ............................................................................. 3 
5.1 DESCRIPCIÓN DE LA ACTUACIÓN ................................................................. 3 
5.2 TIPOLOGÍA DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS, EQUIPOS, 
CONDUCCIONES, IMBORNALES Y REGISTROS. ................................................ 5 
6. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. ................................................................................ 6 
7. PRESUPUESTO. ........................................................................................................ 9 
8. PLAZO DE EJECUCIÓN Y PLAN DE OBRA. ....................................................... 9 
9. PLAZO DE GARANTÍA. .......................................................................................... 9 
10. DISPOSICIÓN DE LOS TERRENOS. .................................................................... 9 
11. AUTORIZACIÓN DE OTROS ORGANISMOS. ................................................... 9 
12. OBRA COMPLETA. ............................................................................................... 9 
13. DOCUMENTOS DEL PROYECTO. .................................................................... 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
 
MEMORIA 
1. ANTECEDENTES. 
 
 
El presente proyecto se realiza como proyecto final de grado en la Universidad 
Politécnica de Cartagena con apoyo del Departamento de Ingeniería Hidráulica. 
El proyecto consiste en el estudio del comportamiento hidrológico e implantación 
de obras de mejora para el drenaje urbano y escorrentía superficial en la zona norte de 
Murcia, la cual además se encuentra afectada por la proximidad de la rambla Churra Baja. 
Las zonas en especial donde se producirán las obras serán: Zona Costera Norte, Av. 
Thader y Calle Julio Cortázar en la pedanía de Churra. 
 
2. SITUACIÓN ACTUAL DEL SANEAMIENTO. 
 
En la actualidad, la red de saneamiento próxima a la rambla “Churra Baja” se encuentra 
sobrecargada formándose charcos por el desbordamiento de ésta y la incapacidad de recoger el 
agua de escorrentía. Lo que se busca con este proyecto es recoger este agua excedente e 
introducirla en el sistema de saneamiento. 
 
El primer problema que nos encontramos es en el colector que discurre por la Av. Alicante 
ya que cuando llueve intensamente  y se le suma el caudal aportado por la rambla de Churra Baja 
entra en carga y hace que el agua se desborde por los pozos de registro y discurra en superficie. 
Buscamos que la red absorba un mayor caudal realizando una interconexión (Propuesta 1) que 
permita aliviar el caudal evitando el desborde. 
 
El problema no sólo lo encontramos una vez dentro de la red de saneamiento, sino que 
también buscamos que los sistemas de drenaje recojan el agua antes de que esta se acumule y 
forme charcos inundando la zona. Para ello se realiza un estudio para obtener el caudal superficial, 
comparándolo con la capacidad de la red actual (1,05 m3/s) sabremos qué cantidad de agua 
tenemos en superficie. Realizaremos las Propuestas 2 y 3 para evitar esta acumulación. 
Al igual que en la Av. Alicante, en el vial Costera Norte también se queda en carga la red 
de saneamiento en periodos de lluvias, por lo que se estudiaran las medidas necesarias para paliar 
esta situación realizando otras dos interconexiones (Propuesta 4). 
 
 
3. OBJETO. 
 
El objeto del presente proyecto fin de grado es la definición de las obras de instalación de 
una red de recogida de escorrentía superficial, tanto en Av. Thader como en la Calle Julio Cortázar 
de Churra, que recoja la mayor cantidad de agua en tiempo de lluvia, dirigiéndola hacia el Colector 
RS2 en Av. Juan de Borbón, y la eliminación de los grandes charcos generados en Av. Ciudad de 
Alicante de Churra. En caso de que las soluciones propuestas no sean capaces de eliminar el 
problema en su totalidad se complementa con la disminución del tiempo de vaciado de la zona 
afectada. 
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Junto con la definición de las obras de interconexión de redes de alivio y la descarga de 
caudales en episodios de lluvia, permitirán la eliminación de los grandes charcos generados en el 
vial Costera Norte mediante el uso de forma más racional del Bombeo de Residuales. 
 
 
4. JUSTIFICACIÓN DE LAS OBRAS. 
 
Las obras que se contemplan en este proyecto se justifican principalmente por las siguientes 
razones: 
 
- Aliviar la zona en carga de las zonas de Av. Alicante a la que dan Av.Thader y 
Calle Julio Cortázar y en el vial Zona Costera Norte mediante diferentes 
interconexiones. 
- Disminución del tiempo de desaparición de los charcos en la zona de estudio 
mediante diferentes imbornales. 
- Solución a la interacción de la Rambla Churra Baja en el drenaje urbano de la 
zona, dando así respuesta a esta problemática de afección. 
- La necesidad de eliminar puntos recurrentes de incidencias relacionadas con el 
drenaje urbano así como mejora del funcionamiento del Bombeo de Residuales 
Ikea en periodos de lluvia y de la tubería de Avenida Thader hacia el colector de 
pluviales RS2. 
 
 
5. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
 
5.1 DESCRIPCIÓN DE LA ACTUACIÓN 
 
Las obras contenidas en el presente proyecto quedan definidas en el mismo orden 
conforme se han nombrado en el apartado de situación actual del saneamiento, las cuales consisten 
principalmente en: 
- Propuesta 1: De acuerdo al Anejo nº 1.2 y al Plano nº 2, se realizará una conexión de la 
red de pluviales ø800 con el Ramal de Churra – Colector RS2, mediante tubería ø800, de 
12 m de longitud, cuya instalación se estima que sea capaz de trasegar 1,37 m3/s (lluvia 
T=3 años), lo que redunda en una disminución considerable del tiempo de vaciado de la 
zona. 
 
- Propuesta 2.1: De acuerdo al Anejo nº 1.2 y al Plano nº 2 la propuesta consiste en la 
ejecución de un tramo de 20 m de recogida de escorrentía superficial en Av. Thader de 
Churra, mediante un canal de drenaje, y su conexión con tubería ø500. Además se 
contempla la ejecución de dos pozos (P1 y P2) y su conexión se realizara mediante una 
tubería de 36 m de longitud a la red de pluviales más cercana, conectando en el pozo ID 
3168689, que a su vez conecta con el RS2 en el pozo ID 3167837 a través del pozo ID 
3168697.Se plantea hacerlo con un canal de drenaje, del tipo ACODRAIN S500 o similar. 
Éste será de dimensiones 56 cm de ancho, 56 cm de alto y módulos de 100 cm de largo, 
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en hormigón polímero, con bastidor y reja de fundición dúctil D400, según norma 
EN1433, capaz de trasegar 0,27 m3/s. La salida del último canal se hará mediante salida 
preformada para desagüe vertical DN400.  
 
- Propuesta 2.2: De acuerdo al Anejo nº 1.2 y al Plano nº 2, se llevará a cabo la instalación 
de dos imbornales tipo buzón Selecta Maxi o similar, en Av. Alicante de Churra, en la 
acera que recibe los caudales que bajan por Av. Thader, con el fin de favorecer y disminuir 
el tiempo de vaciado de la zona durante el episodio de lluvia. El tipo de imbornal tendrá 
13 dm2 de sección de recogida, con rejilla articulada y barrote selector, con dimensiones 
en planta de 75x64 cm. Se colocarán dos de forma contigua de manera que cada uno 
recogería 0,1 m3/s, conectando directamente al Colector RS2 en el pozo ID 3168697 y 
recogiendo un caudal total de 0,2 m3/s. 
 
- Propuesta 2.3: De acuerdo al Plano nº 2 e integrado en la propuesta anterior, se realizará 
la sustitución de imbornal y ejecución de un tramo de 3 m de recogida de escorrentía 
superficial en Av. Alicante de Churra, sustituyendo el imbornal actual junto a la isleta 
central y conectando al pozo ID 3168697, mediante canales de drenaje del tipo 
ACODRAIN S300 o similar, con el fin de proteger la zona de confluencia en Av. 
Alicante. El canal de drenaje es de dimensiones 36 cm de ancho, 40 cm de alto y módulos 
de 100 cm de largo, en hormigón polímero, con bastidor y reja de fundición dúctil D400, 
según norma EN1433. La salida del último canal se hará mediante salida preformada para 
desagüe vertical DN250. 
 
- Propuesta 3: De acuerdo al Anejo nº 1.2 y al Plano nº 2, se llevará a cabo la ejecución de 
dos tramos de 3 y 5 m de recogida de escorrentía superficial en C/Julio Cortázar de 
Churra, producida por el desbordamiento de parte de la Rambla Churra Baja, mediante 
canales de drenaje del tipo ACODRAIN S300 o similar, conectando a la red unitaria 
cercana, con el fin de proteger la zona de confluencia en Av. Alicante. El canal de drenaje 
es de dimensiones 36 cm de ancho, 40 cm de alto y módulos de 100 cm de largo, en 
hormigón polímero, con bastidor y reja de fundición dúctil D400, según norma EN1433, 
capaces de recoger 50 l/s cada uno, lo cual se complementa con los canales existentes al 
final de la calle, capaces de recoger 145 l/s. La salida del último canal se hará mediante 
salida preformada para desagüe vertical DN250. 
 
- Propuesta 4.1: De acuerdo al Anejo nº 1.2 y al Plano nº 3, se realizará la ejecución de un 
tramo de ø600 HA y 59 m para interconectar la red que baja de Calle Princesa Letizia con 
el colector de Av. Thader, consistente en la interconexión de las redes en periodo de lluvia 
desde el pozo ID 3016459 (P7) al ID 5495912 (P8), con el fin de aliviar la red de 
saneamiento actual hacia la red unitaria cercana, con mayor capacidad. Esta conexión 
incrementará los caudales del ø800 de Av. Thader, cuya traza final está influenciada por 
la existencia de la Rambla Churra Baja. 
 
- Propuesta 4.2: De acuerdo al Anejo nº 1.2 y al Plano nº 3,  dado que la red ø800 que baja 
por la margen derecha de Av. Thader se pondría en carga con el aporte de la Rambla 
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Churra Baja así como con la interconexión de la propuesta anterior, se plantea hacer un 
alivio por interconexión al Colector RS2 por Av. Juan de Borbón, en el entorno del pozo 
ID 5496108 (P6), con la ejecución de una tubería ø600 HA de 72 m, desde el pozo ID 
5496087 (P5), con una pendiente media del 4‰ capaz de trasegar 0,89 m3/s, mejorando 
así la fiabilidad del sistema. 
 
Asimismo, en relación con los servicios afectados se ha detectado la existencia de varias 
interferencias cuyo paralelismo o cruzamiento se ha previsto principalmente en las propuestas 
2.1, 3, 4.1 y 4.2 como se puede observar en los planos 4 y 5 con los siguientes servicios: 
 
- Redes de telecomunicaciones (Telefónica y ONO). 
- Redes de gas natural (PE ø200 y Acero en presión). 
- Redes de electricidad (IBERDROLA). 
- Canalización de semáforos. 
 
Igualmente, al tratarse de un cruce con alta intensidad de tráfico tanto de turismos como de 
vehículos pesados, debido al almacén de venta mayorista “Cash Europa” y de la redonda en la 
zona costera norte con gran intensidad de tráfico, se requiere de un estudio exhaustivo de tráfico 
y su correspondiente coordinación. 
 
 
5.2 TIPOLOGÍA DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS, EQUIPOS, 
CONDUCCIONES, IMBORNALES Y REGISTROS. 
 
La tubería de saneamiento a instalar será de PVC Corrugado para saneamiento, de doble 
pared, interior liso y exterior corrugado, color teja, rigidez ≥8 kN/m2 (SN8) y unión por copa con 
junta elástica. El diámetro nominal será de 500 (int. 480 mm) y de 800 (int. 775 mm). 
Las interconexiones relacionadas con la alternativa nº5 se realizarán con tuberías de 
hormigón armado y compresión radial ø 600 mm, resistente a los sulfatos (cemento SR-MR), con 
enchufe de campana, unión mediante junta estanca de goma (UNE-EN 681-1), clase 135 según 
normas UNE-127-010 EX (carga de fisuración 9.000 Kg/m2 y carga de rotura 13.500 Kg/m2.). 
Los pozos de registro de saneamiento se ejecutarán prefabricados de hormigón con junta 
elástica de goma (Norma UNE-EN 681-1), resistente a los sulfatos (cemento SR) de 1,2 m. de 
diámetro interior y 0,16 m. de espesor (UNE-EN 1917) y colocación de registro de fundición 
dúctil de 0,60 m. de diámetro. La altura hasta rasante del terreno se consigue mediante aros de 
hormigón en masa (1 m, 0,50 m y 0,25 m de altura) de diámetros 1.200 mm y finalizados en cono 
de eje excéntrico para tapa de 600 mm de diámetro. Los conos y aros tendrán un espesor de 16 
cm y junta de goma. 
 
Los canales de drenaje lineal se harán mediante la instalación enterrada de piezas 
prefabricadas de hormigón polímero de 100 cm de longitud, caracterizado por un coeficiente de 
rugosidad muy bajo, cubeto totalmente impermeable, elevadas propiedades mecánicas y buena 
resistencia a los ataques químicos, lo que evita la necesidad de revestimientos adicionales. La reja 
será de clase de carga D400, de fundición dúctil con rombos de direccionado de agua, fijada al 
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canal por medio de 8 tornillos de seguridad anticorrosión bicromatados y un bastidor de fundición 
de 6 mm de grosor embebido en el canal. Serán del tipo del tipo ACO DRAIN Serie S o similar, 
con certificado de homologación CE y cumplimiento íntegro de toda la norma EN1433.  
 
Los imbornales de calzada a instalar serán de dimensiones 600x232x696 mm, y estarán 
compuestos de cubeto tipo Drenolor o similar en material plástico (policarbonato y ABS) 
inyectado, termosoldado y resistente a ambientes y aguas agresivas, y rejilla antirrobo Tipo "Delta 
80" Clase C-250, resistencia 250 KN según norma EN 124. 
 
Las válvulas a incorporar en los entronques a la red general de saneamiento e imbornales 
serán de clapeta antirretorno tipo “Drenolor” o similar de ø 200 mm con cuerpo de PVC y junta 
de goma elástica, especial para saneamiento.  
 
 
6. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 
 
A la vista de la escorrentía prevista por rebose de la Rambla Churra Baja, de acuerdo al 
Anejo nº 1.2 y considerando un periodo de retorno de 3 años como suficiente horizonte de cálculo 
para este caso y evitar el sobredimensionado de redes, se propone una red de recogida de agua 
superficial que permita captar parte del volumen de agua circulante, es decir, parte de los 1,25 
m3/s. 
 
Qrambla 
(m3/s) 
Capacidad red 
ø800 HA (m3/s) 
Periodo de retorno 
T (años) 
Escorrentía superficial 
prevista (m3/s) 
2,30 1,05 3 1,25 
 
Siguiendo el razonamiento en aplicación del Principio de Pareto, de la escorrentía 
superficial consideraremos que el 80% rebosa por Av. Thader y el 20% restante por Calle Julio 
Cortázar, a los efectos de calcular las medidas necesarias de captación de agua superficial y de 
acuerdo a la experiencia del episodio de lluvia del 22/09/14. En consecuencia, por la Av. Thader 
se prevé un caudal circulante de 1,25 x 0,80 = 1 m3/s, mientras que por la Calle Julio Cortázar se 
prevé 1,25 x 0,20 = 0,25 m3/s. Estos datos únicamente tienen que ver con el rebose de la Rambla 
Churra Baja, los cuales añadirían caudal a la propia cuenca vertiente en las calles citadas.  
 
Como se ha descrito anteriormente, esta actuación contempla la realización de una red de 
saneamiento mediante tubería de PVC ø500 mm (36 ml) de nueva traza. Asimismo, se contempla 
la ejecución de un canal de recogida de la escorrentía superficial de la Av. Thader y la Calle Julio 
Cortázar, mediante canales de drenaje de distintas medidas, así como la reposición de un imbornal 
en la Calle San Juan, como se puede ver en el plano 2 y eliminar así el charco que se produce en 
episodios de lluvia por atoramiento de la rejilla existente. 
 
Debido a la traza por la que se proyectan los colectores, los servicios existentes no 
deberían afectar a la rasante prevista. Sin embargo, previa a la instalación del colector resulta 
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necesario realizar catas de localización de servicios, las cuales se contemplan en el presupuesto 
del proyecto: 
- Redes de telecomunicaciones (Telefónica y ONO). 
- Redes de gas natural (PE ø200 y Acero en presión). 
- Redes de electricidad (IBERDROLA). 
- Canalización de semáforos. 
 
El colector de saneamiento a instalar en la Av. Thader para la recogida de parte del caudal 
de escorrentía previsto (0,27 m3/s de acuerdo al Anejo Nº 1.2) será de PVC ø500 y discurrirá 
según la traza propuesta en planos. Dado que el peralte de la Av. Thader va hacia fuera, la mayoría 
del caudal circula pegado al bordillo exterior de la calle, por lo que se plantea instalar esta rejilla 
para captar este volumen de agua, instalada de forma longitudinal a la calle. Esa rejilla se 
conectaría desde el P1 (nuevo pozo de registro) mediante 32 m de tubería ø500 al colector ø800 
de recogida de pluviales en el pozo ID 3168689, que a su vez conecta con el Ramal de Churra – 
Colector RS2 en el pozo ID 3167837 a través del pozo ID 3168697. 
 
El colector de conexión entre la red de pluviales ø800 con el Ramal de Churra – Colector 
RS2 se hará con 12 m de tubería ø800 PVC, uniendo el pozo con ID 5496259 (P3) al 3167799 
(P4), pudiendo trasegar 1,37 m3/s (lluvia T=3 años) con una pendiente del 1,82%. 
 
El trazado, la rasante, los pozos de registro proyectados y las interferencias de servicios 
aparecen incluidos en el Documento Planos (nº2). 
 
La zanja base para instalación de la red de saneamiento ø500 tendrá un ancho de 1,00 m, 
mientras que la red ø800 tendrá un ancho de 1,50 m, contemplando en ambos casos el sistema de 
entibación con módulos metálicos tipo Gigant GIP, dada la profundidad de excavación (prof. 
media 1,50 m para el ø500 y 2,00 m para el ø800). La entibación propuesta se realizará en todo 
el trazado del colector, en base a las características geotécnicas del terreno y con vistas a 
garantizar la seguridad durante la ejecución de las obras.   
 
Diámetro (mm) Ancho (m) Longitud (m) Prof. media (m) 
PVCC-500 1,0 32,00 1,50 
PVCC-800 1,5 12,00 2,00 
 
Dado que no se prevé la existencia de nivel freático a la cota 59 de rasante de tubería, las 
tuberías irán apoyadas sobre una capa de 20 cm de espesor de grava 6/12 para permitir un mejor 
asiento de la misma en la base de la zanja y se recubrirán asimismo con grava 6/12 hasta un total 
de 10 cm por encima de su arista superior.  
 
En el caso de la tubería ø500, dado que la clave quedará a 70 cm de profundidad debido 
a la cota de entronque del pozo ID 3168689 (1,30 m), se tiene previsto relleno con hormigón H-
20 por encima de la capa de grava y hasta superficie. El relleno del tramo ø800 por encima de la 
grava será realizado igualmente con hormigón H-20 pues la clave quedará a 70 cm, siguiendo así 
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las indicaciones marcadas en el punto 12.3.1 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 
para tuberías de saneamiento en poblaciones del MOPU. 
 
El colector de saneamiento a instalar en el Vial Costera Norte para la interconexión del 
Bombeo de Residuales Ikea con Av. Thader, (Actuación 1 y de acuerdo al Anejo Nº 1.2) será de 
HA ø600 y discurrirá según la traza propuesta en planos. Se propone mantener la misma traza del 
colector de pluviales HA ø300 pero con la pendiente cambiada (invertida), con el fin de que el 
agua discurra adecuadamente hacia su punto de vertido, desde el pozo ID 3016459 (P7) al ID 
5495912 (P8).  
El colector de interconexión al Colector RS2 por Av. Juan de Borbón, en el entorno del 
pozo ID 5496108 (P6 de la Actuación 2), se proyecta en ø600 HA, pudiendo trasegar 0,89 m3/s 
(lluvia T=3 años) con una pendiente media del 4‰. Se conectará desde el pozo ID 5496087 (P5), 
con el fin de aliviar el colector de Av. Thader en caso de que entre en carga por la influencia de 
la Rambla Churra Baja. 
La zanja base para instalación de la red de saneamiento ø600 tendrá un ancho de 1,50 m, 
contemplando el sistema de entibación con módulos metálicos tipo Gigant GIP, dada la 
profundidad de excavación (prof. media 2,20-2,50 m para cada actuación). La entibación 
propuesta se realizará en todo el trazado del colector, en base a las características geotécnicas del 
terreno y con vistas a garantizar la seguridad de los trabajadores en el interior de las zanjas durante 
la ejecución de las obras.   
 
Diámetro (mm) Ancho (m) Longitud (m) Prof. media (m) 
HA-600 1,5 
59,00 2,50 
72,00 2,20 
 
 
Dado que no se prevé la existencia de nivel freático a las cotas 67 y 60 de rasante de 
tubería, las tuberías irán apoyadas sobre una capa de 20 cm de espesor de grava 6/12 para permitir 
un mejor asiento de la misma en la base de la zanja y se recubrirán asimismo con grava 6/12 hasta 
un total de 20 cm por encima de su arista superior. 
 
En cuanto a la reposición de pavimento, una vez extendidas y compactadas las capas 
granulares, se colocará en la misma una capa de hormigón en masa HM-20 de 25 cm de espesor 
enrasada con el pavimento existente. Se realizará la reposición del pavimento existente según 
dispone la Ordenanza de Aplicación en las licencias y en la ejecución de Zanjas y Catas en el 
espacio público Municipal del Excelentísimo Ayuntamiento de Murcia. En el caso del Tramo P1-
P2-Entronque en la Propuesta 2.1, se fresarán dos bandas de 0,50 m cada lado, reponiendo con 
una capa de 10 cm con aglomerado asfáltico en caliente tipo AC16 SURF D. En el caso del tramo 
P3-P4 de la propuesta 1, se hará un rectángulo de 15x6 m fresando previamente 5 cm con 
reposición de 5 cm del mismo tipo. En este tramo la zanja de 1,50 m se repondrá con 10 cm, es 
decir, una capa previa de 5 cm bajo el rectángulo citado. 
Se observarán en todo momento durante la ejecución de las obras las normas vigentes en 
materia de seguridad y salud en el trabajo. 
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7. PRESUPUESTO. 
 
El total del Presupuesto de Ejecución Material asciende a la cantidad de  NOVENTA Y 
UN MIL SEISCIENTOS SETENTA Y CUATRO CON OCHENTA Y UN EUROS 
(91.674,81 €) 
El Presupuesto de ejecución por Contrata asciende a CIENTO TREINTA Y TRES MIL 
CIENTO ONCE CON OCHENTA Y DOS EUROS (133.111,82 €) 
 
 
8. PLAZO DE EJECUCIÓN Y PLAN DE OBRA. 
 
Se considera suficiente un plazo de DOS (2) MESES a partir de la firma del acta de 
comprobación del Replanteo para la total terminación de las obras. 
 
 
9. PLAZO DE GARANTÍA. 
 
Se establece un plazo de garantía de un año para las obras de cada actuación, a contar 
desde la fecha del Acta de Recepción de las mismas. 
 
 
10. DISPOSICIÓN DE LOS TERRENOS. 
 
Los terrenos a ocupar por las obras tienen la consideración de viales de uso público, según 
el PGOU de Murcia y, por tanto, se consideran disponibles. 
 
 
11. AUTORIZACIÓN DE OTROS ORGANISMOS. 
 
Por discurrir la traza por viales municipales, se precisa autorización del Excelentísimo 
Ayuntamiento de Murcia para la ejecución de la obra.  
 
 
12. OBRA COMPLETA. 
 
Se hace constar que las obras proyectadas constituyen una unidad técnica y funcional 
completa, que puede ser entregada al uso público a partir del momento de su recepción. 
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13. DOCUMENTOS DEL PROYECTO. 
 
La presente memoria valorada consta de los siguientes documentos: 
 
Documento nº 1 - MEMORIA 
 
Anejo nº 1 Cálculos hidrológicos e hidráulicos 
Anejo nº 2 Estudio Geotécnico 
Anejo nº 3 Servicios Afectados 
Anejo nº 4 Justificación de Precios 
Anejo nº 5 Seguridad y Salud 
Anejo nº 6 Gestión de Residuos 
Anejo nº 7 Plan de Control de Calidad 
Anejo nº 8 Plan de Obra 
 
Documento nº 2 - PLANOS 
1.- Situación 
2. y 3.- Planta General 
4. y 5.- Servicios Afectados 
6.- Detalle Zanja 
7. y 8.- Acometidas 
9. y 10.- Perfil Longitudinal 
 
 
Documento nº 3 - PLIEGO DE CONDICIONES 
 
Documento nº 4- PRESUPUESTO 
 
                                      
 
                                             Murcia, octubre de 2015 
 
 
                                                           Adrián García López 
     Fdo.:  
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1.- INTRODUCCIÓN. 
 
En este anejo se explicarán los criterios y metodologías de cálculo hidráulico 
utilizados en este proyecto. La solución proyectada para la “Estudio del comportamiento 
hidrológico e implantación de obras de mejora para el drenaje urbano y escorrentía 
superficial en la zona norte de Murcia - Churra” respeta la alternativa propuesta dentro 
de la planificación de infraestructuras hidráulicas de la zona norte de la ciudad de Murcia. 
La justificación de los cálculos hidráulicos del colector objeto de este proyecto no puede 
entenderse fuera de la globalidad que supone la mencionada planificación, ya que se 
encuentra bajo el paraguas del Plan Especial de Infraestructuras Hidráulicas de Murcia 
(PEIHM), el cual constituye, en particular, un documento de planificación detallada de la 
red de drenaje, a partir de la cual se realizan los proyectos constructivos adecuados para 
nuevos colectores generales y mejoras de la red de saneamiento actual. 
 
El caudal de residuales se considera muy pequeño en relación con el de pluviales 
en cuanto a parámetros de diseño (diámetros de colectores). Por lo tanto, el cálculo de la 
sección de tubería se centrará en la misión proteccionista del alcantarillado con el objetivo 
de minimizar el riesgo de inundaciones, para lo cual el factor de diseño de referencia será 
el periodo de retorno de los caudales.  
 
Con el fin de obtener los caudales punta para distintas lluvias de diseño y poder 
proponer alternativas de mejora a la red, hay que destacar que la escorrentía en la Avenida 
del Thader de Churra se encuentra fuertemente influida por la existencia de la Rambla 
“Canteras”, también llamada “Churra Baja”, la cual tiene su punto de salida a la misma 
avenida y entronca en la red de saneamiento actual, así como la producida por las cuencas 
urbanas adyacentes y su afección a la infraestructura hidráulica. En este caso se tendrán 
en cuenta la intensidad de precipitación en forma de lluvia (mm/h) transformándose en 
escorrentía (m3/s), trasladando este caudal a lo largo de los colectores. 
 
El emplazamiento de la zona de estudio es el que se muestra a continuación: 
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2.- INFLUENCIA DE LA RAMBLA CANTERAS O CHURRA BAJA Y SU 
CARACTERIZACIÓN HIDROLÓGICA. 
 
La Rambla Canteras o Churra Baja se encuentra inventariada de manera 
vinculante a la red hidrológica de la Cuenca Hidrográfica del Segura, tal y como puede 
observarse en la imagen siguiente:  
 
Imagen obtenida del SIG de CHS del cauce de estudio 
 
Para realizar la caracterización de la cuenca hidrológica, el primer paso es la 
delimitación de las zonas vertientes, esto es, qué superficie drena en la misma dirección 
y dónde se sitúa el cauce de estudio, líneas de máxima acumulación de flujo, etc. 
 
Todas estas características se hallan mediante herramientas SIG, sistemas de 
información geográfica, utilizando como datos base modelos digitales de elevaciones 
obtenidos del Instituto Geográfico Nacional.  
 
El software utilizado es el programa de libre distribución Qgis, asociado a la 
herramienta Watersheed, encargada de rastrear la matriz de que se compone el raster1 del 
modelo digital de elevaciones (obtenido del Instituto Geográfico Nacional, IGN) e 
identificar las zonas de máximas pendientes, dibujar las cuencas y los cauces. Los 
resultados obtenidos en la zona de estudio son los siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
1 Raster es el nombre del tipo de archivo una imagen en mapa de bits, es una estructura o fichero de 
datos que representa una rejilla rectangular de píxeles o puntos de color, denominada matriz. 
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Mapa de elevaciones original: puede observarse la pendiente creciente en dirección 
sureste 
 
 
Cauce Natural superpuesto al raster de elevaciones. 
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Delimitación definitiva de la cuenca periurbana Rambla Canteras o Churra 
Baja 
 
De acuerdo a estos datos, se concluye que los datos de la cuenca vertiente de la 
Rambla Canteras o Churra Baja son: 
 
Cuenca 
Superficie 
cuenca (km2) 
Pendiente 
cauce (%) 
Longitud 
cauce (km*) 
Churra Baja 0.42 0.016 1.08 
 
(*) La longitud del cauce incluye el punto más lejano de la cuenca desde la salida. 
 
 
3.- CÁLCULO DE CAUDALES MÁXIMOS EN LA RAMBLA CHURRA BAJA. 
 
3.1.- PLANTEAMIENTO GENERAL. 
 
Para la realización de los cálculos hidrológicos de la Rambla de Churra Baja se ha 
utilizado el programa HEC-HMS (acrónimo de Hydrologic Engineering Center's 
Hydrologic Modeling System), que es un programa de simulación hidrológica tipo evento, 
lineal y semidistribuido, desarrollado por el USACE (US Army Corps o Engineers) para 
estimar los hidrogramas de salida en una cuenca o varias subcuencas (caudales máximos 
y tiempos en el pico), a partir de condiciones extremas de lluvias, aplicando para ello 
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algunos de los métodos de cálculo de hietogramas de diseño, pérdidas por infiltración, 
flujo base y conversión en escorrentía directa. 
 
3.2.- METODOLOGÍA DE CÁLCULO GENERAL DE  APLICACIÓN. 
 
La información que se le proporciona al programa está relacionada directamente 
con los métodos de cálculo que maneja. Existen cinco grupos básicos de información que 
deben suministrarse a HEC-HMS para efectuar las simulaciones: 
 Información acerca de la precipitación histórica o de diseño.  
 Información acerca de las características del suelo.  
 Información morfométrica de las subcuencas.  
 Información hidrológica del proceso de transformación de lluvia en 
escorrentía.  
 
3.2.1.- PRECIPITACIÓN. 
 
La hipótesis sobre la lluvia consiste en admitir como lluvia de cálculo una lluvia 
sintética (artificial) que simula la descarga de una célula convectiva de precipitación.  
 
La lluvia sintética ha de tener unas características derivadas de los estudios 
estadísticos realizados sobre las lluvias reales de cierta magnitud registrada hasta la fecha 
de redacción de este proyecto. 
 
En un principio, para obtener los valores de precipitación aplicables a la Ciudad de 
Murcia, se deberían ponderar los valores de precipitación que se disponen por la distancia 
hasta la ubicación de la estación, a partir de la expresión: 
𝜔𝑖 =  
1
𝑑𝑖
2
∑
1
𝑑2𝑗
                        P =  ∑ 𝜔𝑖 ∗ 𝑝𝑖
𝑖
 
donde: 
di:  distancia desde la estación i-ésima hasta la cuenca de estudio. 
wi: factor de ponderación de la i-ésima estación. 
Pi: lluvia máxima diaria de la estación i-ésima. 
 
Con estas consideraciones se obtendrían los valores de precipitación asociados a los 
diferentes períodos de retorno. Para la elección de los datos de inicio del estudio 
pluviométrico, se han calculado las intensidades asociadas a un cierto período de retorno, 
con los datos pluviométricos y resolución temporal de 10, 20, 30, 60, 120 y 720 minutos 
para una serie temporal de 16 años (1986-2001), así como con los datos diarios de 
precipitación que se disponen de 10 estaciones meteorológicas. 
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3.2.2.- APLICACIÓN DISTRIBUCIÓN DE GUMBEL. 
 
A los datos pluviométricos se le aplica la función de distribución de probabilidad 
Gumbel. En la distribución Gumbel, la probabilidad de que el valor de x no se vea 
superado viene dada por la expresión: 
𝑃(𝑥 ≤ 𝑥𝑖) =  𝑒
−𝛼(𝑥−𝛽) 
donde: 
x: valor de la variable aleatoria. 
∝=  
𝜎𝑦
𝑠
       𝛽 =  ?̅? −
𝜂𝑦
∝
 
𝜎𝑦: desviación estándar reducida.         Parámetros estadísticos de  
𝜂𝑦: media reducida                                la distribución de Gumbel   
s: desviación estándar.    𝑠 =  √
∑(𝑥𝑖−𝑥)̅̅ ̅
2
𝑛−1
 
?̅?: media de la muestra.  ?̅? =  
∑ 𝑥𝑖
𝑛
 
 
Expresando la probabilidad de que 𝑥𝑖 ≤ 𝑥 en función del período de retorno 
(T): 
𝑃 ( 𝑥𝑖 ≤ 𝑥) =  
𝑇−1
𝑇
         ==>       𝑥 =  𝛽 − (
1
𝛼
) ∗
ln (𝑙𝑛 ( 
𝑇
𝑇−1
)) 
Los resultados obtenidos de la distribución Gumbel se adjuntan a 
continuación en forma de tabla, acompañada de un gráfico de la 
distribución. 
 
T 
 
P 
(Gumbel) 
1,001 1,5402 
1,01 10,7783 
1,1 25,7706 
1,2 32,4429 
1,4 40,6368 
1,6 46,2400 
2 54,1891 
3 66,4671 
4 74,3251 
5 80,1421 
6 84,7685 
7 88,6117 
8 91,8996 
9 94,7731 
10 97,3252 
15 107,0198 
20 113,8077 
25 119,0362 
30 123,2897 
35 126,8753 
40 129,9747 
50 135,1426 
100 151,1301 
200 167,0592 
300 176,3626 
500 188,0747 
1000 203,9577 
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3.2.3.- DATOS PLUVIOMÉTRICOS CON RESOLUCIÓN TEMPORAL DE 10, 
20, 30, 60, 120, 360 Y 720 MINUTOS. 
 
Las series de datos contienen información de lluvias acontecidas en un período de 
tiempo comprendido entre Enero de 1986 y Diciembre de 2001, en el municipio de 
Murcia y zonas limítrofes. La pluviometría de este período ha sido recogida por el SAIH 
(CHS) procedente de datos pluviométricos diarios de 10 estaciones meteorológicas. 
 
 
3.2.4.- CURVA INTENSIDAD-DURACIÓN-FRECUENCIA (IDF). 
 
A partir de los valores obtenidos con la distribución Gumbel, se obtienen las curvas 
IDF que relacionarán la intensidad de lluvia (mm/h) con la frecuencia y duración (tiempo 
de concentración expresado en minutos) de éstas. Para encontrar las curvas IDF, se 
aplican las expresiones de la Instrucción 5.2-IC de Drenaje Superficial (MOPU, 1990) en 
la cual se establece que: 
𝐼𝑑 =  
𝑃𝑑
24
                                  
𝐼
𝐼𝑑
= (
𝐼1
𝐼𝑑
)
(280.1−𝐷
0.1)
0.4
 
donde: 
𝐼1
𝐼𝑑⁄  es el factor regional, que depende del lugar que se estudia. En nuestro caso es igual 
a 11. 
D: duración en horas. 
Pd: precipitación máxima (mm) asociada a un período de retorno obtenida con la 
expresión Gumbel. 
Id: Intensidad expresada en mm/h. 
 
Los resultados de la obtención de las curvas IDF están expresados en la siguiente 
tabla: 
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Valores esperados de precipitación (mm/d) 
Periodo de retorno (años) 5 10 25 50 100 500 
Valor esperado (mm/día) 80,142 97,325 118,08 135,143 151,13 188,075 
 
 
3.2.5.- ELECCIÓN DE LA DURACIÓN DE LA LLUVIA. 
 
Diferentes normativas europeas, como la norma “ATV-A118”, aconsejan que la 
duración de la lluvia sea igual a unas dos veces el tiempo de concentración de la cuenca 
de estudio. En el caso de la hidrología urbana, este tiempo de concentración es el tiempo 
que tarda una gota desde el punto más alejado de la salida de la cuenca en alcanzar dicha 
salida. Esta gota recorre dos tipos de camino: uno de manera superficial, hasta alcanzar 
alguna de las estructuras de captación y ser introducida en la red, y otro por la propia red 
de drenaje. 
𝑇𝑐 = 𝑇𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 + 𝑇𝑣𝑖𝑎𝑗𝑒 
Se ha estimado el valor del tiempo de concentración Tentrada mediante la Fórmula de 
California, la cual se considera la más representativa del litoral mediterráneo: 
𝑇𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 = 0.066 (
𝐿
𝐽0.5
)
0.77
 
donde: 
𝑇𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎: tiempo de concentración (horas) 
L: longitud del curso principal (km) 
P24h 25.771 54.189 66.467 74.325 80.142 97.325 135.143 151.130 188.075 203.958
Duración (min)
5 42.983 90.383 110.86 123.97 133.670 162.330 225.406 252.072 313.693 340.184
10 30.729 64.616 79.26 88.63 95.562 116.052 161.146 180.209 224.263 243.202
15 24.974 52.515 64.41 72.03 77.666 94.318 130.966 146.460 182.263 197.655
20 21.446 45.095 55.31 61.85 66.693 80.992 112.463 125.768 156.512 169.730
25 18.998 39.948 49.00 54.79 59.080 71.748 99.627 111.412 138.648 150.357
30 17.172 36.108 44.29 49.53 53.402 64.852 90.051 100.704 125.322 135.905
35 15.743 33.103 40.60 45.40 48.958 59.455 82.557 92.323 114.892 124.595
40 14.586 30.670 37.62 42.07 45.359 55.084 76.488 85.536 106.446 115.435
45 13.624 28.648 35.14 39.29 42.368 51.452 71.445 79.897 99.428 107.825
50 12.809 26.934 33.04 36.94 39.833 48.374 67.170 75.117 93.479 101.374
55 12.107 25.457 31.23 34.92 37.650 45.722 63.489 70.999 88.356 95.817
60 11.494 24.169 29.65 33.15 35.744 43.408 60.275 67.406 83.884 90.968
65 10.953 23.032 28.25 31.59 34.063 41.367 57.440 64.236 79.939 86.689
70 10.472 22.020 27.01 30.20 32.566 39.549 54.916 61.412 76.425 82.879
75 10.040 21.111 25.89 28.96 31.222 37.916 52.649 58.878 73.271 79.459
80 9.649 20.290 24.89 27.83 30.007 36.441 50.601 56.587 70.420 76.367
85 9.294 19.543 23.97 26.80 28.902 35.099 48.737 54.503 67.827 73.555
90 8.969 18.859 23.13 25.87 27.892 33.872 47.034 52.598 65.456 70.983
95 8.670 18.232 22.36 25.01 26.964 32.745 45.469 50.847 63.277 68.621
100 8.395 17.653 21.65 24.21 26.107 31.705 44.024 49.232 61.268 66.442
105 8.140 17.116 20.99 23.48 25.314 30.742 42.687 47.736 59.406 64.423
110 7.903 16.618 20.38 22.79 24.577 29.846 41.443 46.346 57.676 62.546
115 7.682 16.153 19.81 22.16 23.889 29.011 40.284 45.049 56.062 60.796
120 7.475 15.718 19.28 21.56 23.246 28.230 39.199 43.837 54.553 59.160
Factor de Región* 11
* Relación (I1/Id) que se extrae del Mapa para la estimación del factor regional
10 50 100 500
Periodo de 
retorno (T)
1 32 5 10004
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J: pendiente del curso principal (m/m) 
Para el cálculo del Tviaje se estima la velocidad media del agua que discurre por el 
colector interceptor, dando como resultado un valor vm en el colector. Como se conoce la 
longitud del colector, se conoce el tiempo Tviaje del agua por el colector. 
 
Cabe destacar que las duraciones de lluvia recogidas en las series históricas 
utilizadas como datos en este proyecto constatan el hecho de que las precipitaciones con 
períodos de retorno mayores no sobrepasen una duración de tres horas. 
 
Como se observa en la formulación de este parámetro las variables que en él 
intervienen dependen exclusivamente de las características morfológicas de la cuenca 
anteriormente descrita, por lo que se obtendrá un único valor de tiempo de concentración 
para la cuenca, común para los distintos periodos de retorno, siendo en este caso: 
 
Cuenca Long (km) 
Pend 
(m/m) 
Tiempo de concentración 
(min) 
Churra baja 1,08 0,016 20,5 
 
 
3.2.6.- LLUVIA DE DISEÑO. MÉTODO KEIFER-CHU. 
 
Se denomina lluvia de diseño a aquella que, generada de forma artificial y no 
correspondiente a ninguna lluvia real observada, es capaz de emular las características 
globales (volumen, intensidad punta, forma, frecuencia…) de la precipitación en la zona. 
Está claro que será mejor el diseño del hietograma cuantos más parámetros de la 
precipitación se puedan incorporar a un modelo y con más exactitud. No obstante, desde 
el punto de vista hidrológico, no es tan importante como que sus efectos sobre la cuenca 
de estudio sean lo más parecidas a las de las lluvias reales. 
 
La lluvia de proyecto se ha elaborado según el método de Keifer-Chu (aplicado en 
Chicago en 1957) y tiene como principal característica que su intensidad media máxima 
en cualquier intervalo de tiempo es igual a la intensidad dada por la curva IDF calculada 
para ese intervalo. Los parámetros variables de este hietograma son su período de retorno, 
la duración y la posición de la intensidad punta. 
 
Para una intensidad de precipitación cualquiera “I”, ésta se producirá dos veces, una 
en la fase de subida y otra en la de caída del hietograma, medida desde el instante en que 
se produce la máxima intensidad “I”. El tiempo total Td entre los instantes en que se 
produce una intensidad “I” es: 
𝑇𝑑 = 𝑇𝑎 + 𝑇𝑏 
El coeficiente de avance de la tormenta vendrá dado por la relación: 
𝑟 =  
𝑇𝑎
𝑇𝑏
   luego   𝑇𝑑 =  
𝑇𝑎
𝑟
=
𝑇𝑏
1−𝑟
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Este coeficiente de retardo se ha escogido igual a 0,375, que coincide, en gran 
modo, con las recomendaciones realizadas en la norma “ATV-A118”, en el que se indica 
que el pico de la lluvia debe encontrarse a 1/3 del inicio. 
 
El perfil del hietograma puede ser escogido mediante dos funciones ia e ib, 
representando las intensidades de precipitación antes y después de la intensidad máxima. 
Para una duración de lluvia Td, la cantidad total de precipitación P caída será: 
𝑃 =  ∫ 𝑖𝑎𝑑𝑡𝑎 +  ∫ 𝑖𝑏𝑑𝑡𝑏
(1−𝑟)𝑇𝑑
0
𝑟𝑇𝑑
0
 
Es necesario tener en cuenta que, para una duración cualquiera, se cumple que ia=ib. 
Derivando la expresión anterior con respecto a Td se obtiene: 
 
𝑑𝑃
𝑑𝑇𝑑
= 𝑖(𝑇𝑎) = 𝑖(𝑇𝑏) 
Por otro lado, se impone la condición de que la cantidad total de precipitación ha 
de mantenerse igual a la indicada por la curva IDF, por lo cual se puede expresar: 
𝑃 = 𝑇𝑑 ∗ 𝑖𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎.𝑇𝑑 
Derivando la última expresión con respecto a Td e igualando con la anterior se 
establece que: 
𝑑𝑃
𝑑𝑇𝑑
= 𝑖𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎,𝑇𝑑 + 𝑇𝑑 ∗
𝑑𝑖𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎,𝑇𝑑
𝑑𝑇𝑑
= 𝑖(𝑇𝑎) 
Keifer y Chu consideran como función imedia una fórmula de la curva IDF del tipo: 
𝑖𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎,𝑇𝑑 =
𝑐
𝑇𝑑
𝑒 + 𝑓
 
Esta fórmula es conocida como tipo Keifer-Chu. Derivando esa expresión y 
reordenando, se puede calcular cuánto vale ia y el instante en que se produce, conocido el 
coeficiente de avance de la tormenta. Con estas premisas se obtiene el hietograma 
sintético. 
A continuación se muestran los hietogramas para períodos de retorno T, de 1, 3 y 5 
años, para duraciones de lluvia de 3 horas, en el caso de la Rambla Churra Baja. 
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Los gráficos anteriores muestran la duración y distribución de la lluvia de diseño a 
lo largo de 180 minutos, indicando unas puntas de 2.7 y 8.2 mm, para periodos de retorno 
1, 3 y 5 años, respectivamente. 
 
 
3.2.7.- INFILTRACIÓN. MÉTODO DEL NÚMERO DE CURVA DEL SCS. 
 
El método del Número de Curva (CN) es una técnica semiempírica desarrollada por 
el SCS (Soil Conservation Service de Estados Unidos) para estimar la infiltración. Este 
método considera todas las pérdidas netas menos la evaporación real. Para tormentas 
simples presume que se cumple la siguiente relación: el escurrimiento real “Q” es al 
escurrimiento potencial “P” como el déficit real “P-Q” es al déficit potencial “S”. 
Matemáticamente se puede expresar como:  
 
Si se despeja “Q” de la ecuación anterior: 
 
Introduciendo una retención inicial denominada “Ia”: 
:  
La expresión anterior es válida si se cumple que P ≥ Ia y S ≥ Ia + F, siendo “F” el 
volumen infiltrado. La retención inicial “Ia” incluye la intercepción por la cobertura 
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vegetal, el almacenamiento superficial y la infiltración. Empíricamente Ia ≈ 20% S. 
Remplazando este valor de “Ia” en la ecuación anterior se obtiene finalmente:  
 
 
El parámetro “S” varía desde 0 hasta un valor indefinido, por ello se expresa en 
función del Número de Curva, ya que este valor en cambio varía entre 0 y 100. El 
parámetro del Número de Curva, que se encuentra tabulado, depende de tres parámetros:  
o Tipo de suelo, relacionado con el potencial de escurrimiento del suelo.  
o Uso y tratamiento del suelo.  
o Condición de humedad antecedente.  
 
Respecto al tipo de suelo hay que clasificarlo en uno de los cuatros grupos 
hidrológicos existentes. Estos grupos van desde A hasta D, representando el grupo A un 
potencial de escurrimiento mínimo y el D un potencial de escurrimiento alto. Para asignar 
a un suelo un grupo determinado hay que considerar su composición, su textura y la 
profundidad del nivel freático. 
 
 
 
El uso y tratamiento del suelo es otro aspecto importante a considerar, ya que tiene 
la particularidad de poder cambiar estacionalmente. La condición de humedad 
antecedente se refiere a la precipitación caída en los cinco días anteriores a la fecha de 
estudio. Hay tres condiciones:  
o Condición I, para suelos secos. 
o Condición II, para suelos con una humedad promedio.  
o Condición III, para suelos con mucha humedad.  
 
En estudios de avenidas normalmente se considera la condición II o III.  
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3.2.8.- OBTENCIÓN DE LOS NÚMEROS DE CURVA. 
 
En este anejo se comenta además el método para la obtención del Número de Curva 
mediante herramientas SIG. Ambos requieren cierta experiencia y habilidad en el trabajo 
con SIG, ya que hay que realizar continuas modificaciones en las tablas de atributos, 
creando nuevos campos, realizando uniones entre tablas, combinando campos, 
reclasificando distintas tablas y multiplicándolas, etc. 
. 
El método está basado en la publicación del CEDEX “Generación automática del 
Número de Curva con Sistemas de Información Geográfica” (1995, Ingeniería del Agua. 
Vol. 2 Num. 4., p. 58). Este método está basado en la transformación de las tablas del 
umbral de escorrentía (P0) a valores de Número de Curva. Los valores de P0 se usan en el 
método de la Instrucción de Drenaje 5.2-IC del Ministerio de Fomento (MOPU 1990; 
Boletín Oficial del Estado, 123 de 23/5/1990) para determinar los caudales punta. El valor 
de P0, además de depender del uso y del tipo de suelo, depende también de la pendiente, 
por lo que la diferencia fundamental entre ambos métodos para obtener los Números de 
Curva está en considerar o no la pendiente del terreno. 
La fórmula empleada para pasar de P0 a CN es la siguiente:      
 
3.2.9.- TRATAMIENTO DE LA INFORMACIÓN GEOLÓGICA. 
 
La información geológica corresponde a los mapas geológicos editados por el 
Instituto Tecnológico Geominero de España en 1977, a escala 1:50.000 y en formato 
shapefile. El tratamiento a realizar con la información geológica es asignarle a cada 
elemento de la leyenda un grupo hidrológico del suelo A, B, C o D. La asignación de un 
grupo hidrológico a una clase geológica no es directa, por lo que hay que realizar un 
estudio de la memoria geológica de cada hoja, donde se dan indicaciones más precisas de 
cada tipo de suelo. En la tabla siguiente se muestra una clasificación propuesta. 
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Clasificación propuesta de grupos hidrológicos del suelo 
 
La información utilizada para la caracterización de los usos del suelo en este 
proyecto ha sido la suministrada por el proyecto CORINE Land Cover 2000 (CLC2000). 
El objetivo fundamental del proyecto CLC es la captura de datos de tipo numérico y 
geográfico para la creación de una base de datos sobre la cobertura y uso de todo el 
territorio europeo, y la permanente actualización de dicha base de datos geográfica. La 
nomenclatura es jerárquica, distinguiendo 5 niveles y 85 clases. La escala cartográfica de 
esta base de datos es 1:100.000, aunque utilizando como referencia IMAGE2011 se ha 
conseguido que la precisión cartográfica mínima sea de 5 metros. Esta es la gran ventaja 
del Proyecto CORINE LAND COVER, del IGN (CoORdination of INformation of the 
Environment), con el objetivo fundamental de obtener una base de datos europea de 
ocupación del suelo a escala 1:100.000, útil para el análisis territorial y la gestión de 
políticas europeas, ya que la identificación de cada punto es muy buena, aunque por 
contra existe el inconveniente de que los bordes de los polígonos no están bien definidos. 
Este inconveniente se puede solucionar modificando los polígonos sobre una ortofoto 
tomada en fecha similar a la captura de la información del CORINE (año 2011). Por tanto, 
será necesario realizar dos transformaciones de la leyenda de usos del suelo, una para 
cada método de obtención del Número de Curva. 
 
3.2.10.- GENERACIÓN DEL CN CON LA PUBLICACIÓN DEL CEDEX. 
 
En la publicación del CEDEX “Generación automática del Número de Curva con 
Sistemas de Información Geográfica” se propone una metodología para la obtención del 
Número de Curva utilizando herramientas SIG. Esta metodología se basa en transformar 
de los valores de umbral de escorrentía P0 de la Instrucción 5.2-IC a valores de Número 
de Curva y posteriormente reclasificar las fuentes de información necesarias con números 
primos. La metodología es la siguiente:  
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o Clasificar la leyenda geológica a grupos hidrológicos del suelo, según la 
Tabla “Clasificación propuesta de grupos hidrológicos del suelo”.  
o Generar el mapa de pendientes y clasificar en dos grupos: < 3% y ≥ 3%. 
Después hay que reclasificar, asignando el valor 1 a las celdas con pendiente 
inferior el 3% y el valor 2 a las celdas con pendiente igual o superior al 3%.  
o Clasificar los usos del suelo de acuerdo a la leyenda propuesta en el método.  
o Convertir a raster los shapefiles de tipos y usos de suelo, con tamaño de 
celda igual al del MDE.  
o Reclasificar pendientes, tipos y usos de suelo de acuerdo a la tabla de 
números primos.  
o Multiplicar las tres capas con “Spatial Analyst”. Como están en formato 
raster se pueden multiplicar (el formato raster se trata matemáticamente 
como una matriz, esa es su principal ventaja). El motivo de hacer una 
reclasificación con números primos es que al multiplicar las tres capas 
reclasificadas solo habrá un único número expresado como combinación de 
las tres variables que condicionan el valor del número de curva.  
o Por último hay que deshacer la reclasificación pasando de números primos 
a números de curva, utilizando las tablas siguientes. Así a cada número 
primo le corresponderá un número de curva. 
 
Clasificación de los usos del suelo para aplicar el método del CEDEX. 
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Tabla de números primos 
 
 
3.3.- HIDROGRAMA ADIMENSIONAL DEL SCS. 
 
El hidrograma adimensional del SCS (a) es un hidrograma unitario sintético en el 
cual se expresan los caudales en función del caudal pico, qp y los tiempos en función del 
tiempo al pico, Tp. Los valores de qp y Tp se estiman basándose en el hidrograma unitario 
triangular del SCS (b).  
 
 
Tomando como base el estudio el estudio de una gran cantidad de hidrogramas 
unitarios, se ha llegado a realizar a una aproximación  de 1,67 Tp. Siendo: 
p
p
T
A
q
08,2

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Siendo: 
pp t
D
T 
2  
Siendo tp : 
cp Tt 35,0  
Siendo Tc el tiempo de concentración, por la Fórmula de Témez se obtiene el 
siguiente Tiempo Punta, tp: 
Cuenca 
Lag Time 
(min) 
Churra baja 7,2 
 
Se entiende por Tiempo Punta, el tiempo que tarda la escorrentía en alcanzar el 
caudal pico, mientras que el Tiempo de Concentración se refiere al tiempo que tarda una 
gota de agua en viajar hasta la desembocadura de la cuenca, desde el punto más alejado 
de ésta. 
 
3.4.- MÉTODO DE TRASLACIÓN DE CAUDALES. MÉTODO DE 
MUSKIMGUM. 
 
El método de Muskingum funciona con relaciones caudal-almacenamiento 
variable. Este método modela el almacenamiento en un cauce mediante la combinación 
de dos tipos de almacenamientos: 
 
- Un almacenamiento prismático, formado por un volumen de sección 
transversal constante a lo largo del cauce prismático. 
- Un almacenamiento en cuña, formado por la diferencia entre los caudales de 
entrada y salida, o bien, por la pendiente de la lámina de agua en el tramo 
considerado. 
 
 
Durante el avance de la avenida el caudal de entrada es mayor que el de salida y se 
forma lo que se denomina cuña positiva, mientras que durante la recesión el caudal de 
entrada es menor al caudal de salida, formándose una cuña de salida o cuña negativa.  
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El volumen prismático es proporcional al caudal de salida, ya que se supone que 
el caudal de salida es proporcional al área de la sección del cauce. El método de 
Muskingum funciona con relaciones caudal-almacenamiento variable. Este método 
modela el almacenamiento en un cauce mediante la combinación de dos tipos 
almacenamientos: 
KQS p   
El valor de K se considera igual al tiempo de tránsito de la onda de avenida a través 
del tramo. El volumen de almacenamiento por cuña es proporcional a la diferencia entre 
las entradas y las salidas: 
 QIKXSc   
X es un factor de ponderación tal que puede tomar valores entre 0 y 0,5, en función 
de la forma de almacenamiento en cuña. Cuando X=0, no existe cuña, no hay curva de 
remanso y el almacenamiento en el cauce será de tipo embalse: S=KQ. En este caso se 
produciría la máxima atenuación posible. Cuando X=0,5 se dice que la cuña está 
completamente desarrollada y no existiría atenuación alguna del pico.  
 
El almacenamiento total en el tramo de cauce considerado seria entonces: 
 QIKQKQS   
Que puede reordenarse como: 
  XIQXIKS   
Esta ecuación representa el modelo lineal de almacenamiento para la propagación 
de avenidas en cauces por el método de Muskingum. 
 
4.- DATOS DE PARTIDA Y RESULTADOS. 
 
Por lo tanto, el resumen de los datos recopilados según las distintas metodologías 
es: 
 
DATOS FÍSICOS DE LA CUENCA 
Cuenca 
Superficie 
cuenca (km2) 
Pendiente 
cauce (%) 
Longitud 
cauce (km) 
Churra Baja 0,42 0,016 1,08 
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RESULTADOS DE LA DISTRIBUICÓN GUMBEL SEGÚN DATOS 
PLUVIOMÉTRICOS 
 
 
T 
 
P 
(Gumbel) 
1,001 1,5402 
1,01 10,7783 
1,1 25,7706 
1,2 32,4429 
1,4 40,6368 
1,6 46,2400 
2 54,1891 
3 66,4671 
4 74,3251 
5 80,1421 
6 84,7685 
7 88,6117 
8 91,8996 
9 94,7731 
10 97,3252 
15 107,0198 
20 113,8077 
25 119,0362 
30 123,2897 
35 126,8753 
40 129,9747 
50 135,1426 
100 151,1301 
200 167,0592 
300 176,3626 
500 188,0747 
1000 203,9577 
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RESULTADOS DE LAS CURVAS IDF 
 
 
 
 
Valores esperados de precipitación (mm/d) 
Periodo de retorno (años) 5 10 25 50 100 500 
Valor esperado (mm/día) 80,142 97,325 118,08 135,143 151,13 188,075 
 
TIEMPOS DE CONCENTRACIÓN PARA LA CUENCA 
Cuenca Long (km) 
Pend 
(m/m) 
Tiempo de concentración 
(min) 
Churra baja 1,08 0,016 20,5 
 
TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 
(TÉMEZ) 
Cuenca 
Lag Time 
(min) 
Churra baja 7,2 
 
 
 
 
 
P24h 25.771 54.189 66.467 74.325 80.142 97.325 135.143 151.130 188.075 203.958
Duración (min)
5 42.983 90.383 110.86 123.97 133.670 162.330 225.406 252.072 313.693 340.184
10 30.729 64.616 79.26 88.63 95.562 116.052 161.146 180.209 224.263 243.202
15 24.974 52.515 64.41 72.03 77.666 94.318 130.966 146.460 182.263 197.655
20 21.446 45.095 55.31 61.85 66.693 80.992 112.463 125.768 156.512 169.730
25 18.998 39.948 49.00 54.79 59.080 71.748 99.627 111.412 138.648 150.357
30 17.172 36.108 44.29 49.53 53.402 64.852 90.051 100.704 125.322 135.905
35 15.743 33.103 40.60 45.40 48.958 59.455 82.557 92.323 114.892 124.595
40 14.586 30.670 37.62 42.07 45.359 55.084 76.488 85.536 106.446 115.435
45 13.624 28.648 35.14 39.29 42.368 51.452 71.445 79.897 99.428 107.825
50 12.809 26.934 33.04 36.94 39.833 48.374 67.170 75.117 93.479 101.374
55 12.107 25.457 31.23 34.92 37.650 45.722 63.489 70.999 88.356 95.817
60 11.494 24.169 29.65 33.15 35.744 43.408 60.275 67.406 83.884 90.968
65 10.953 23.032 28.25 31.59 34.063 41.367 57.440 64.236 79.939 86.689
70 10.472 22.020 27.01 30.20 32.566 39.549 54.916 61.412 76.425 82.879
75 10.040 21.111 25.89 28.96 31.222 37.916 52.649 58.878 73.271 79.459
80 9.649 20.290 24.89 27.83 30.007 36.441 50.601 56.587 70.420 76.367
85 9.294 19.543 23.97 26.80 28.902 35.099 48.737 54.503 67.827 73.555
90 8.969 18.859 23.13 25.87 27.892 33.872 47.034 52.598 65.456 70.983
95 8.670 18.232 22.36 25.01 26.964 32.745 45.469 50.847 63.277 68.621
100 8.395 17.653 21.65 24.21 26.107 31.705 44.024 49.232 61.268 66.442
105 8.140 17.116 20.99 23.48 25.314 30.742 42.687 47.736 59.406 64.423
110 7.903 16.618 20.38 22.79 24.577 29.846 41.443 46.346 57.676 62.546
115 7.682 16.153 19.81 22.16 23.889 29.011 40.284 45.049 56.062 60.796
120 7.475 15.718 19.28 21.56 23.246 28.230 39.199 43.837 54.553 59.160
Factor de Región* 11
* Relación (I1/Id) que se extrae del Mapa para la estimación del factor regional
10 50 100 500
Periodo de 
retorno (T)
1 32 5 10004
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LLUVIA DE DISEÑO (KEIFER-CHU) SEGÚN PERIODO DE RETORNO 
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INFILTRACIÓN: NÚMERO DE CURVA. 
 
Cuenca CN 
Churra baja 82 
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MATERIAL GEOLÓGICO SEGÚN EL INSTITUTO GEOLÓGICO 
NACIONAL 
 
 
 
USOS DEL SUELO SEGÚN EL INSTITUTO GEOGRÁFICO NACIONAL 
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5.- HIDROGRAMA ADIMENSIONAL DEL SCS. 
 
5.1.- RESULTADOS DE CAUDALES CON LLUVIAS TEÓRICAS. 
 
 
Imagen del Modelo HEC-HMS 
 
En los gráficos siguientes puede verse la distribución de los hidrogramas (en caudal 
y tiempo) como una línea de color azul, el hietograma con barras de color azul y la 
infiltración producida en la cuenca durante el período lluvioso, en color rojo. Se hace la 
simulación para distintos periodos de retorno: 1, 2, 3 y 5 años.  
 
En las tablas que acompañan a los gráficos se puede observar un resumen de 
resultados:  
 Peak Discharge (caudal pico). 
 Precipitation volumen (volumen total de la precipitación). 
 Loss Volume (volumen total de infiltración). 
 Excess Volumen (volumen generado por la escorrentía). 
 
Los tres parámetros restantes (Direct Runoff Volume, Baseflow Volume y 
Discharge Volume) no son relevantes en este caso, puesto que no ha sido necesario tener 
en cuenta la influencia de agua subterránea o aporte por acuíferos cercanos. 
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5.2.- HIDROGRAMA DE ESCORRENTÍA DE LA CUENCA PARA T=1 AÑO. 
 
 
Hidrograma de escorrentía de la cuenca para T= 1 año. 
 
 
Tabla de resultados 
Caudal pico: 0,1 m3/s 
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5.3.- HIDROGRAMA DE ESCORRENTÍA DE LA CUENCA PARA T=2 AÑOS. 
 
 
Hidrograma de escorrentía de la cuenca para T=2 años. 
 
 
Tabla de resultados 
Caudal pico: 1,7 m3/s 
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5.4.- HIDROGRAMA DE ESCORRENTÍA DE LA CUENCA PARA T=3 AÑOS. 
 
Hidrograma de escorrentía de la cuenca. T=3 años. 
 
 
 
 
 
 
Tabla resultado 
Caudal pico: 2,3 m3/s 
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5.5.- HIDROGRAMA DE ESCORRENTÍA DE LA CUENCA PARA T=5 AÑOS. 
 
 
 
Hidrograma de escorrentía de la cuenca. T=5 años. 
 
 
Tabla de resultados 
 
Caudal pico: 4,1 m3/s 
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5.6.- RESUMEN DE RESULTADOS. 
 
Por lo tanto, los caudales aportados por la Rambla Churra Baja a la zona de 
estudio según la lluvia de cada periodo de retorno serían: 
 
Cuenca Periodo de Retorno (años) Caudal Pico (m3/s) 
Churra Baja 
1 0,1 
2 1,7 
3 2,3 
5 4,1 
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1. INTRODUCCIÓN. 
 
En este anejo se explicarán los criterios y metodologías de cálculo hidráulico 
utilizados en este proyecto. La solución proyectada para la “Estudio del comportamiento 
hidrológico e implantación de obras de mejora para el drenaje urbano y escorrentía 
superficial en la zona norte de Murcia - Churra” respeta la alternativa propuesta dentro 
de la planificación de infraestructuras hidráulicas de la zona norte de la ciudad de Murcia. 
La justificación de los cálculos hidráulicos del colector objeto de este proyecto no puede 
entenderse fuera de la globalidad que supone la mencionada planificación, ya que se 
encuentra bajo el paraguas del Plan Especial de Infraestructuras Hidráulicas de Murcia 
(PEIHM), el cual constituye, en particular, un documento de planificación detallada de la 
red de drenaje, a partir de la cual se realizan los proyectos constructivos adecuados para 
nuevos colectores generales y mejoras de la red de saneamiento actual. 
 
El caudal de residuales se considera muy pequeño en relación con el de pluviales 
en cuanto a parámetros de diseño (diámetros de colectores). Por lo tanto, el cálculo de la 
sección de tubería se centrará en la misión proteccionista del alcantarillado con el objetivo 
de minimizar el riesgo de inundaciones, para lo cual el factor de diseño de referencia será 
el periodo de retorno de los caudales. 
 
Con el fin de obtener los caudales punta para distintas lluvias de diseño y poder 
proponer alternativas de mejora a la red, hay que destacar que la escorrentía en la Avenida 
del Thader de Churra se encuentra fuertemente influida por la existencia de la Rambla 
“Canteras”, también llamada “Churra Baja”, la cual tiene su punto de salida a la misma 
avenida y entronca en la red de saneamiento actual, así como la producida por las cuencas 
urbanas adyacentes y su afección a la infraestructura hidráulica. En este caso se tendrán 
en cuenta la intensidad de precipitación en forma de lluvia (mm/h) transformándose en 
escorrentía (m3/s), trasladando este caudal a lo largo de los colectores. 
 
El proceso seguido para encontrar la solución más idónea de las diferentes 
situaciones de proyecto ha sido realizar un modelo matemático con el software SWMM, 
que permite simular el comportamiento hidrológico-hidráulico de un sistema de drenaje 
urbano. 
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El emplazamiento de la zona de estudio es el que se muestra a continuación: 
 
 
2. ANÁLISIS HIDRÁULICO DE LA RED MEDIANTE “SWMM”. 
Las etapas para la elaboración de un modelo matemático mediante SWMM se 
muestran a continuación: 
a. Obtención de la lluvia de diseño. 
b. Identificación y caracterización de las cuencas. 
c. Modelización de los elementos estructurales de la red. 
d. Calibración y validación del modelo.  
 
2.1 OBTENCIÓN DE LA LLUVIA DE DISEÑO 
 
Se explica a continuación la metodología seguida para la obtención de la lluvia de 
diseño para la ciudad de Murcia, a partir de los siguientes datos: 
 Datos diarios de precipitación de 10 estaciones meteorológicas en 
la provincia de Murcia, con diversos períodos de retorno para cada estación, 
provenientes del Instituto Meteorológico de Guadalupe. 
 Datos pluviométricos con resolución temporal de 5 minutos desde 
Octubre de 1996 hasta Septiembre de 2001 en el municipio de Murcia y zonas 
limítrofes, provenientes del SAIH (Confederación Hidrográfica del Segura) 
 Datos pluviométricos con resolución temporal de 10, 20, 30, 60, 
120, 360 y 720 minutos desde enero de 1986 hasta diciembre de 2001 en el  
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municipio de Murcia y zonas limítrofes, provenientes del SAIH (Confederación 
Hidrográfica del Segura). 
 
A estas series de datos se les aplicaron test estadísticos para comprobar su 
Estacionariedad, Homogeneidad y Consistencia, ya que pueden contener múltiples 
errores. Para caracterizar la precipitación y evaluar valores extremos de un observatorio 
determinado utilizaremos la distribución de probabilidad tipo Gumble, por ser una de las 
distribuciones más usadas y contrastada de las que se ajustan lo suficiente al tipo de clima 
Mediterráneo. 
 
 
                                        
 
 
                                 
Siendo: 
 valor de la muestra  
 media de la muestra 
σ(x): desviación típica de la muestra 
σy: coeficientes en función del número de datos denominado desviación reducida 
µy:  coeficientes en función del número de datos denominado media reducida 
n: número de muestra 
s: desviación estandar 
 
A partir de los valores obtenidos con la distribución de Gumble, se obtienen las 
curvas IDF que relacionarán la intensidad de lluvia (mm/h) con la frecuencia y la duración 
(tiempo de concentración expresado en minutos) de estas. 
 
 
 
)(
)(
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Para obtener la curva IDF se debe realizar el siguiente proceso: 
1. considerar todas las precipitaciones registradas a lo largo de un 
gran número de años, a nivel de hietograma y en intervalos de registro de al menos 
10 minutos. 
 
2. ordenar estas precipitaciones, clasificándolas en base a los 
diferentes intervalos de frecuencia (10, 15, 20, 25, 30 minutos etc…) 
 
3. obtener, para cada intervalo de referencia, la serie de Intensidades 
Medias Máximas Anuales para cada año de registro 
 
4. obtener a partir de una distribución de extremos, como por ejemplo 
la de Gumbel, para cada intervalo de referencia, las Intensidades Máximas 
Anuales para cada periodo de retorno, y finalmente 
 
5. en base a los datos anteriores definir la familia de curvas de 
Intensidad-Duración-Frecuencia de la estación de estudio, a partir de los puntos 
con igual periodo de retorno. 
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Como duración de la lluvia de diseño se eligieron tres horas, debido a que las 
duraciones de lluvia con mayores periodos de retorno recogidas en las series históricas  
 
utilizadas como datos en este estudio no sobrepasan esta cifra, tal y como se muestra en 
el anejo I del documento “Estudio hidrológico e hidráulico para la ciudad de Murcia” 
redactado por Clabsa. 
 
Finalmente la lluvia de proyecto se ha elaborado según el método de Keifer-Chu, 
anunciado en “Anejo1.1: Influencia Churra Baja”, la principal característica de este 
método es que la intensidad media máxima en cualquier intervalo de tiempo es igual a la 
intensidad dada por la curva IDF calculada para ese intervalo. Los parámetros variables 
de este hietograma son su período de retorno, la duración y la posición de la intensidad 
punta. A continuación se muestra la lluvia de diseño para periodo de retorno de 3 años. 
2.2  IDENTIFICACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE LAS CUENCAS. 
 
Para mejorar los resultados y evitar la mayor cantidad de errores posibles, las 
cuencas vertientes están conformadas por pequeñas superficies equivalentes a la zona 
vertiente a cada pozo. Se utilizó una herramienta similar a la utilizada para generar 
polígonos de Thiessen, éste es un método basado en la distancia euclidiana. A partir de 
unos puntos de control (pozos de la red) se unen entre sí, y se trazan las mediatrices de 
éstos segmentos. Las intersecciones de estas mediatrices determinan una serie de 
polígonos en un espacio bidimensional alrededor de los puntos de control, de manera que 
el perímetro de los polígonos generados sea equidistante a los puntos vecinos y 
designando su área de influencia. Estos elementos geométricos son los que componen 
cada una de las cuencas asociadas a los distintos pozos de la red, a excepción de las 
diseñadas expresamente para este estudio. 
2.3 MODELIZACIÓN DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA RED. 
 
El modelo matemático de SWMM representa los diversos elementos del sistema 
de drenaje (conductos, pozos, depósitos…) mediante elementos de tipo líneas y puntos. 
Estos elementos contienen parámetros que hay que informar para que se puedan modelar 
correctamente. Los datos para alimentar estos elementos han provenido del Sistema de 
Información Geográfico (GIS) de Aguas de Murcia y de nivelaciones en campo 
expresamente realizadas para este proyecto. El modelo construido se puede ver en la 
siguiente figura: 
La red de alcantarillado modelizada incluye tanto los colectores principales del 
sistema unitario como todos los posibles ramales secundarios, de manera que las cuencas 
vertientes obtenidas para cada uno de los nodos del modelo tengan un tamaño adecuado 
para los cálculos. Además, se ha provisto a todos los sectores incluidos de un circuito 
hidráulico de colectores, de manera que disminuyamos la incertidumbre en los tiempos 
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de concentración, aumentando el tiempo que se computa dentro del sistema de 
alcantarillado. 
El modelo construido se puede ver en la siguiente figura: 
 
Zona objeto del proyecto 
 
2.4 CALIBRACIÓN Y VALIDACIÓN DEL MODELO. 
 
El modelo construido de la forma mostrada en los apartados anteriores tiene poca 
aplicabilidad real. Antes de utilizar un modelo de éstas características para una aplicación 
real se debe calibrar y validar. Esto es debido a que, aunque se han utilizado los datos más 
exactos posibles, tanto para la red como para las cuencas, y una lluvia de diseño con 
suficientes datos históricos, el proceso lluvia-escorrentía que estamos intentando modelar 
es muy complejo y el estado de los colectores es muy difícil de conocer completamente, 
todo esto introduce fuentes de variación considerables.  
 
El proceso de calibración consiste en ajustar los parámetros del modelo para que 
se ajuste a los resultados (niveles en los colectores) de un escenario conocido a priori. De 
esta forma con varios de estos escenarios seleccionados se ajustan las variables del 
modelo para que se reproduzcan esos escenarios dentro de una tolerancia.  
 
Seguidamente, el proceso de validación, se trata de escoger otros sucesos, no 
empleados en el calibrado, y comprobar que con el ajuste de la fase anterior, el modelo 
reproduce correctamente los resultados (dentro de una tolerancia) sin realizar ningún 
ajuste.  
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3. ANÁLISIS HIDRÁULICO DE LA RED 
 
En este apartado se mostrarán los resultados obtenidos de las simulaciones 
realizadas de manera gráfica y visual, coloreada según las leyendas mostradas. Se 
muestran de la siguiente manera: 
 Vistas en planta de la red: Por un lado, el color de cada tubo 
muestra la capacidad de éste. Su unidad es el tanto por uno, siendo 1 el máximo y 
0 el mínimo; por otro lado se puede observar el rebose de cada pozo en m3/s para 
cada hora del día. 
 Vistas en perfil: Las imágenes de vistas en perfil, muestran un 
gráfico representativo del estado de los perfiles estudiados, eje horizontal muestra 
la distancia y eje vertical la cota. 
Para realizar el análisis, supondremos dos situaciones, con y sin influencia de la 
rambla de churra para los periodos de retorno de 5 y 3 años ya que son los más 
significativos. 
Aquí presentamos los caudales punta del estudio de la Cuenca de Churra: 
Cuenca Periodo de retorno 
(años) 
Caudal Pico (mᶟ/s) 
Churra 3 2.3 
Churra 5 4.1 
 
3.1 RED DE RECOGIDA DE PLUVIALES 
 
En la actualidad existe una red de recogida de los caudales producidos por la 
rambla de estudio que tiene una tubería con las siguientes características: 
 Diámetro: 800 mm 
 Pendiente: 7 ‰ 
 Número de Manning: 0,014 (HA) 
  
Aplicando la metodología convencional de cálculo de caudal según la ecuación 
de Manning el colector ø800 HA que recoge la Rambla Churra Baja es capaz de trasegar 
un caudal máximo de 1,05 m3/s al colector en el que entronca, un ø800 PVCC.  
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Por consiguiente, una vez expuesto todo lo anterior podemos afirmar que el caudal 
superficial circulante, resultado de la suma de los caudales superficiales (caudal de rambla 
y reboses) y restando la capacidad de la red de pluviales estudiada es: 
 
Periodo de 
Retorno 
(años) 
Caudal 
Rambla 
(mᶟ/s) 
Capacidad 
Red de Pluviales 
(mᶟ/s) 
Escorrentía 
Superficial 
3 2.30 1.05 1.25 
5 4.10 1.05 3.05 
 
3.2  COMPORTAMIENTO ACTUAL DE LA RED SIN LA INFLUENCIA DE LA 
RAMBLA DE CHURRA BAJA PARA T= 5AÑOS. 
 
El estado actual de la red de saneamiento para una lluvia de 5 años de período de 
retorno, para las calles de estudio, es el que se muestra a continuación.  
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Vista en planta de la zona de estudio 
 
En la siguiente figura se observan los reboses de los pozos en la red estudiada, 
representados como círculos de colores (de azul a rojo según leyenda), señalados con un 
círculo oscuro se señalan los de mayor trascendencia por encontrarse en las calles que nos 
disponemos a analizar en el presente estudio. Estos pozos se identifican según el ID 
establecido por el SIG corporativo. 
 
 
Vista en planta de los reboses más significativos 
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El perfil obtenido de la red de tuberías para la calle Julio Cortázar es el siguiente: 
 
Perfil longitudinal- situación actual. Calle Julio Cortázar. 
 
 
Perfil longitudinal- situación actual. Avenida Thader. . 
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3.3 COMPORTAMIENTO ACTUAL DE LA RED CON LA INFLUENCIA DE LA 
RAMBLA DE CHURRA BAJA T=5AÑOS.  
 
En la siguiente imagen se muestra el estado de la red, una vez añadido el caudal 
aportado por la rambla (representado con una cuenca, zona rallada en blanco y negro). 
Utilizando la misma clasificación por colores. 
 
 
Vista en planta de la zona de estudio 
 
 Como puede observarse en la imagen anterior, la red situada aguas abajo de la 
red de recogida, dispuesta para la rambla, alcanza su máxima capacidad, dándose varios 
reboses de importancia considerable (color rojo).  
Para facilitar la futura propuesta de solucione se añaden imágenes aguas abajo al 
estudio. 
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Vista ampliada de la zona de estudio 
 
El perfil obtenido de la red de tuberías: 
 
Perfil longitudinal- situación actual. Calle Julio Cortázar. 
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Perfil longitudinal- situación actual. Avenida Thader. 
 
3.4 COMPORTAMIENTO ACTUAL DE LA RED SIN LA INFLUENCIA DE LA 
RAMBLA DE CHURRA BAJA T=3AÑOS.  
 
El estado actual de la red de saneamiento para una lluvia de 3 años de período de 
retorno, para las calles de estudio, es el que se muestra a continuación.  
 
 
Vista en planta del estado de la red para T=3 años 
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Los perfiles obtenidos son los siguientes: 
 
 
Perfil longitudinal- situación actual. Calle Julio Cortázar. 
 
Perfil longitudinal- situación actual. Avenida Thader. 
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3.5 COMPORTAMIENTO ACTUAL DE LA RED CON LA INFLUENCIA DE LA 
RAMBLA DE CHURRA BAJA T=3AÑOS.  
 
Como en los casos anteriores en la siguiente imagen  se muestra el estado de la 
red, pero esta vez contando con el caudal aportado por la rambla (zona rallada en blanco 
y negro) y utilizando la misma clasificación de colores que en los casos anteriores. 
 
 
Vista en planta de la zona de estudio 
Los perfiles obtenidos son los siguientes: 
 
Perfil longitudinal- situación actual. Calle Julio Cortázar. 
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Perfil longitudinal- situación actual. Avenida Thader. 
 
4. DATOS DE LLUVIA. 
Documentación fotográfica tomada el día 22/09/14 que permite ver la afección de 
la calle tras una lluvia que llegó a alcanzar los 52,07 l/mᶟ para un periodo de retorno de 1 
año, información tomada del limnimetro de la zona de churra. 
Asimismo, se observa la afección en la tapa ID 306459, por la cual rebosa agua 
proveniente del BRC Ikea por capacidad insuficiente de la red. 
1. Encuentro de Av. Alicante con C/Julio Cortázar y Av. Thader 
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La foto de la derecha 14/11/14, adjuntada para poder valorar más el nivel del agua 
de la foto tomada el 22/09/14. 
 
2. Vista aguas abajo de C/Julio Cortázar (se observan reboses desde la Rambla 
Churra Baja) 
 
Al igual que en la primera foto, la foto de la derecha es adjuntada para poder 
valorar más el nivel del agua de la foto tomada el 22/09/14. 
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3. Vista aguas arriba de Av. Thader. 
 
Tras observar las fotografías y ver que se 
produce vertido de la rambla tanto a Julio Cortázar 
como a la Av. Thader aplicaremos la regla de Pareto 
para saber qué vertido se lleva cada una. Esta regla 
también conocida como la regla del 80-20 o 
Distribución A-B-C. Lo que nos deja un 20% para la 
calle Julio Cortázar y un 80% para Av. Thader. 
 
 
 
5. Interconexiones zona de saneamiento Norte (Tapa ID 306459). 
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5. PROPUESTAS DE MEJORA. 
 
Con motivo de mejorar la capacidad hidráulica de la red de alcantarillado y poder 
asumir los caudales aportados por la rambla de Churra Baja, así como los caudales 
superficiales aportados por las zonas vertientes cercanas, se proponen dos alternativas 
que serán expuestas a continuación. 
Las propuestas de mejora de la red se centran en la glorieta del vial Costera Norte 
y en las zonas cercanas a las glorietas que unen las calles Julio Cortázar y Avenida Thader 
con la Avenida Alicante. 
e  
*Interconexiones Norte y Av.Thader. 
 
 
*Union Av.Thader y Julio Cortazar con Av.Alicante. 
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A continuación se muestran las dos alternativas, ambas buscan recircular parte del 
caudal proveniente de las tuberías de avenida Alicante y la calle Julio Cortázar hacia el 
RS2.  
5.1 ALTERNATIVA 1. 
 
La primera de las alternativas propuestas consiste en unir el pozo con ID 46315 al 
40031, mediante una tubería de 800 mm de diámetro. En las siguientes imágenes se puede 
observar en detalle la modificación propuesta, los tubos se visualizan con rampa de 
colores los diámetros de cada elemento. 
 
 
Situación Actual. 
 
 
Alternativa 1. 
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Estado de la red tras la simulacion: 
 
En la siguiente imagen se muestra el estado de la red tras la simulación de la puesta 
en funcionamiento de la alternativa 1. 
 
 
 
 
En la imagen anterior puede observarse una mejora considerable en la zona 
cercana a la actuación, pasando de capacidades hidráulicas cercanas al 80% a otras 
inferiores al 10. Así mismo no se observa ninguna mejora remarcable en la zona de la 
calle Julio Cortázar. 
Cabe destacar que el nuevo ramal consigue trasegar un caudal punta de 
aproxmadamente 1.37 mᶟ/s. 
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Hidrograma de caudal transportado por el tubo propuesto. 
 
En este mismo caso aumentando la sección a ø1000 el caudal punta pasaría a ser 
1.40 mᶟ/s lo que no justifica el aumento de sección. 
5.2 ALTERNATIVA 2. 
 
La primera de las alternativas propuestas consiste en unir el pozo con ID 40047 al 
40835, mediante una tubería de 1000 mm de diámetro. En las siguientes imágenes se 
puede observar en detalle la modificación propuesta, los tubos se visualizan con rampa 
de colores los diámetros de cada elemento. 
 
 
Situación actual. 
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Alternativa 2. 
 
Estado de la red tras la simulación: 
 
En la siguiente imagen se muestra el estado de la red tras la simulación de la puesta 
en funcionamiento de la alternativa 2. 
 
 
En la imagen anterior puede observarse una mejora considerable en la zona 
cercana a la actuación, pasando de capacidades hidráulicas cercanas al 80% a otras 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
27 
ANEJO 1.2 CÁLCULOS HIDRÁULICOS 
inferiores al 10. Así mismo no se observa ninguna mejora remarcable en la zona de la 
calle Julio Cortázar. 
Cabe destacar que el nuevo ramal consigue trasegar un caudal punta de 
aproxmadamente 0,95 mᶟ/s. 
 
 
Hidrograma de caudal transportado por el tubo propuesto 
 
Entre las dos alternativas escogeremos la primera de ø800 ya que por el circula un 
mayor caudal y ademas las obras a realizar para su instalacion son mas sencillas ya que 
se encuentran a menor profundidad y al contrario que la propuesta 2 no es necesario cortar 
el transito de la circular para su instalacion. 
 
Las siguientes alternativas se centran el los elementos superficiales para la 
captacion de aguas superficiales: 
5.3 ALTERNATIVA 3. 
 
A la vista de la escorrentía prevista por rebose de la Rambla Churra Baja y 
considerando un periodo de retorno de 3 años como suficiente horizonte de cálculo para 
este caso y evitar el sobredimensionado de redes, se propone una red de recogida de agua 
superficial que permita captar parte del volumen de agua circulante, es decir, parte de los 
1,25 m3/s. 
 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
28 
ANEJO 1.2 CÁLCULOS HIDRÁULICOS 
 
 
Siguiendo el razonamiento anterior en aplicación del Principio de Pareto, por la 
Av. Thader se prevé un caudal circulante de 1,25 x 0,80 = 1 m3/s. Para recoger este caudal 
se proponen a su vez dos alternativas: 
 
 
A. CAPTACIÓN MEDIANTE CANAL MULTIDRAIN S50 0. 
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En el Anejo nº 1.3 se justifica el cálculo de este canal de 20 m de longitud, con 
una capacidad de 0,27 m3/s. Dado que el peralte de la Av. Thader va hacia fuera, la 
mayoría del caudal circula pegado al bordillo exterior de la calle, por lo que se plantea 
instalar esta rejilla para captar este volumen de agua, instalada de forma longitudinal a la 
calle. Esa rejilla se conectaría mediante tubería ø500 al colector ø800 de recogida de 
pluviales en el pozo ID 3168689, que a su vez conecta con el RS2 en el pozo ID 3167837 
a través del pozo ID 3168697. 
 
 
B. IMBORNALES DE BUZÓN EN ENCUENTRO CON AV. ALICANTE . 
 
En el Anejo nº 1.4 se justifica el cálculo de los imbornales de tipo buzón. Se 
colocarían dos de forma contigua de manera que cada uno recogería 0,1 m3/s, conectando 
directamente al Colector RS2 en el pozo ID 40033 y recogiendo un caudal total de 0,2 
m3/s. 
Además , sustituyendo el imbornal actual junto a la isleta central y conectando al 
pozo ID 3168697, mediante canales de drenaje del tipo ACODRAIN S300.. El canal de 
drenaje es de dimensiones 36 cm de ancho, 40 cm de alto y módulos de 100 cm de largo, 
en hormigón polímero, con bastidor y reja de fundición dúctil D400.  
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5.4 ALTERNATIVA 4. 
 
Esta propuesta consta de la recogida del 20% de la rambla de Churra que pasa a 
la Calle Julio Cortázar a través de la parcela que la separa una de otra, como se explica 
en el apartado anterior por el Principio de Pareto. Este caudal de 0,25 m3/s procede del 
desbordamiento del encauzamiento en canal abierto de la Rambla Churra Baja, que 
atraviesa dicha parcela. 
 
 Dado que ya existe una red de recogida tipo Acodrain S400, capaz de recoger 145 
l/s, se considera suficiente la instalación de una rejilla longitudinal Acodrain S300 H40, 
de 5 m de longitud, en el entorno del pozo 1034552, capaz de recoger 50 l/s y una rejilla 
transversal de las mismas características, de 3 m de longitud, en el entorno del pozo 
1034532. Esta rejilla transversal estará situada aguas arriba de un paso de peatones en 
resalto con la finalidad de que este retenga el agua y pueda absorber una mayor cantidad 
de agua. 
 
 Con esta solución se recoge el 95% del caudal de escorrentía antes de que llegue 
a la Av. Alicante. 
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Por ultimo tenemos las interconexiones en los tramos de tuberia de la zona norte: 
5.5 ALTERNATIVA 5. 
 
Propuesta 1. 
El funcionamiento del BRA Ikea en tiempos de lluvia está muy limitado a los 
periodos de retorno de los episodios de lluvia. Se han realizado diversas actuaciones para 
controlar la afección a la red de saneamiento y aún no son eficientes al 100%, provocando 
el levantamiento de la tapa del pozo ID 3016459 por entrada en carga de la red actual. 
Por ello se plantea la posibilidad de interconexión de las redes en periodo de lluvia desde 
el citado pozo al ID 5495912 para aliviar la red de saneamiento actual hacia la red de 
pluviales cercana, como se indica en el croquis siguiente. El trazado definitivo depende  
 
de la posibilidad de pasar por debajo de los servicios afectados en la zona (redes de 
Iberdrola y Gas Natural), lo que apunta a la solución en trazado verde aprovechando la 
traza del tubo HA ø300 y cambiando su pendiente en sentido sur, si bien a efectos de 
modelo no afecta. 
 
 
 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
32 
ANEJO 1.2 CÁLCULOS HIDRÁULICOS 
Esta conexión incrementará los caudales del ø800 de Av. Thader, cuya traza final 
está influenciada por la existencia de la Rambla Churra Baja, como se ha analizado con 
anterioridad. Por ello, el resultado de la simulación con esta conexión y considerando T=3 
años, sería: 
 
 
 
Propuesta 2. 
En vista de los resultados anteriores y dado que la red ø800 que baja por la margen 
derecha de Av. Thader se pondría en carga con el aporte de la Rambla Churra Baja así 
como la interconexión de la Propuesta 1, se plantea hacer un alivio por interconexión al 
Colector RS2 por Av. Juan de Borbón, 
en el entorno del pozo ID 5496108, con 
una tubería ø600, desde el pozo ID 
5496087, al 4‰ capaz de trasegar 0,89 
m3/s, mejorando así la fiabilidad del 
sistema. 
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6. CONLCUSIONES. 
 
Una vez expuesto lo anterior y analizando los resultados obtenidos, podemos 
asegurar las siguientes conclusiones: 
· La red de saneamiento actual de la zona de estudio es incapaz de 
asumir una lluvia de diseño de 3 años de período de retorno, entrando en carga la 
gran mayoría de colectores. Por lo tanto, el caudal aportado por la Rambla de 
Canteras, también llamada Churra Baja, queda totalmente en superficie. 
· El resultado de hacer las actuaciones citadas proporciona un estado 
de red bastante más compacto en  el que la zona de estudio no presenta reboses de 
los colectores y permite el trasegado del agua aportado por la rambla de Churra. 
 
· En las imágenes adjuntadas para las simulaciones de cada 
alternativa podemos observar redes en rojo.  Sin embargo, a pesar de aparecer en 
rojo se verifica que el vaciado de la red se produce de una manera mucho más 
rápida, comprobando en una simulación ejemplo que la lluvia de diseño, 
consiguiendo de esta manera evitar la acumulación de aguas que se observa en las 
fotografías del apartado de “Datos de lluvia” no entorpeciendo el tráfico y creando 
inundaciones. 
 
· La interconexión de la red de Av. Princesa Leticia con la red de Av. 
Thader en la zona del Vial costera Norte producirá una merma en la capacidad de 
la red de drenaje, concentrando sus efectos aguas abajo en la confluencia con Av. 
Alicante y, sobre todo, por la influencia del a Rambla Churra Baja. 
Sin embargo, esta interconexión permitirá una mejor gestión del Bombeo 
de Residuales Ikea así como estudiar la posibilidad de su anulación. 
 
· La citada merma de capacidad de la red de Av. Thader se compensa 
con la interconexión expuesta en la alternativa 4, pues permitirá el alivio de la red 
en episodios de lluvia hacia el Colector RS2. 
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1. INTRODUCCIÓN Y OBJETO. 
 
Con la finalidad de realizar el proyecto “Estudio del comportamiento hidrológico 
e implantación de obras de mejora para el drenaje urbano y escorrentía superficial en la 
zona norte de Murcia - Churra” se ha realizado un estudio geotécnico, en Churra 
(Murcia). El objeto del estudio ha sido determinar las características del terreno en la calle 
Julio Cortázar y Avd. Thader.  
La presente memoria técnica, recopila todos los trabajos realizados en campo y 
laboratorio, los datos obtenidos y las características del terreno usando como base los 
datos de un estudio geotécnico en las proximidades de nuestra obra. Debido a la cercanía 
entendemos podemos asumir que las propiedades del terreno no variaran siendo válidos 
los datos de este estudio. 
2. CONTEXTO GEOLÓGICO. 
 
2.1 GEOLOGÍA. 
La zona objeto de nuestro estudio se sitúa en la hoja 934 de MURCIA, dentro de 
la llamada depresión tectónica de los ríos Segura-Guadalentín. 
Esta zona cercana a la capital, está formada por terrenos cuaternarios que 
constituyen la vega de Murcia, así como por los relieves de sierras como la del Puerto, 
Cresta del Gallo y colinas adyacentes que forman parte de los complejos Béticos, que son 
el sustrato de la cuenca Neógena. 
Bordeando los relieves y con pendiente hacia la capital, aparecen unos 
espectaculares ejemplos de conos de deyección compuestos por una masa caótica de 
clastos de composición muy variada (cuarcitas, pizarras, argilitas, filitas, areniscas, etc.), 
cuyos tamaños oscilan desde bloques hasta limos y arcillas, que a veces se presentan bien 
cementados. 
Estos conos entran en contacto con la terraza alta del Guadalentín-Segura, 
mediante un pequeño escarpe que a veces no existe. 
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La zona de estudio, se encuentra ubicada en el borde Noroeste de la hoja de 
Murcia, sobre materiales de terrazas aluviales del río. 
Estos materiales están formados por limos rojos oscuros a pardos, tapizados por 
una cobertura vegetal en donde se instala la huerta Murciana, o como es el caso por una 
serie de terreno vegetal y rellenos propios de la zona urbana. 
Las terrazas mencionadas presentan una distribución muy desigual en superficie, 
pero los depósitos superiores son similares. 
Como sedimentos más recientes cabe destacar los que dejan a su paso la gran 
cantidad de arroyos que surcan la topografía actual, que están formados por limos de 
tonalidades grises a rojizas. 
Son también interesantes como formas geomorfológicas, los abundantes 
meandros abandonados que ha dejado el río Segura en su divagar por la depresión. 
Los materiales que aparecen por tanto en la zona son claramente fluviales, con 
granulometría y textura alternante que refleja episodios de energía diferentes, con etapas 
de desbordamiento etc. 
2.2 GEOTECNIA. 
2.2.1 Zona III (Depósitos Aluvio-Coluviales) 
El solar se encuentra situado dentro de la zona geotécnica III-Depósitos aluvio-
coluviales, referida en la Guía de Planificación de Estudios Geotécnicos de la Región de 
Murcia. 
La componen todos aquellos depósitos coluviales o aluvio-coluviales (glacis, 
abanicos aluviales, coluviones, terrazas, piedemontes, etc.), de edad Cuaternario (los 
depósitos Pliocenos consolidados y, en ocasiones, fuertemente compactados se han 
incluido en la Zona II), cuya característica litológica fundamental es su heterogeneidad o 
heterometría (mezcla de partículas de diverso tamaño). Así, se engloban términos como 
conglomerados poco cementados (en lentejones o niveles discontinuos); costras calcáreas 
de naturaleza edáfica (irregulares, con grado de cementación variable y de reducido 
espesor); gravas, arenas, limos y arcillas. 
En los mapas geotécnicos se ha señalado, con una trama específica, aquellas zonas 
en las que se estima la aparición de un acuífero superficial o nivel freático somero (zona 
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III1). La asignación de los mismos a un grupo de terreno, entre los contemplados en el 
CTE, no resulta automática o directa. Así, aquellas zonas con aparición de nivel freático 
somero (zona III1) corresponden claramente a terrenos incluidos en el grupo T-2 
(Terrenos Intermedios) del CTE. En el resto, deberá optarse, en base a la experiencia 
geotécnica y constructiva de áreas próximas al proyecto de que se trate, entre la 
asignación al grupo T-1 (Terrenos favorables) o T-2 (Terrenos Intermedios) del CTE.  
Ocupan depresiones tales como la del Campo de Cartagena y cuencas aluviales 
como la del Guadalentín; en todas ellas predomina el relieve subhorizontal. 
Nuestra zona más en concreto se encuentra al paso de la Rambla de Churra la cual 
es entubada aguas arriba de nuestra zona de proyecto y vuelve a la superficie en el solar 
entre las dos calles de estudio, aportando una mayor cantidad de agua a esta zona como 
se explica en el anejo “Anejo 1.1: Influencia Rambla Churra Baja”.  
 
3. INVESTIGACIÓN REALIZADA. 
 
La investigación que hemos llevado a cabo para la confección de esta memoria 
técnica, ha consistido en la realización de trabajos de campo, ensayos de laboratorio y 
trabajos de gabinete, los cuales pasamos a describir. 
 
Se ha utilizado para el diseño de la campaña de exploración del terreno, la Guía 
de Planificación de Estudios Geotécnicos de la Región de Murcia-CTE (Orden de 27 de 
marzo de 2007, B.O.R.M. 30 de marzo de 2007). La aplicación de esta guía garantiza, 
con unas mínimas comprobaciones adicionales, la correcta aplicación de los criterios y 
recomendaciones recogidas en el Documento Básico SE-C: Seguridad Estructural. 
Cimientos. 
TE
R
R
EN
O
 
Zona Geotécnica 
CTE Guía 
T-2 III 
Denominación 
Terrenos 
intermedios 
Aluvio-coluvial 
Nivel freático No 
¿Cavidades, deslizamientos? No 
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4. MAPAS. 
 
MAPA GEOGRÁFICO 
Leyenda 
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MAPA GEOLÓGICO 
Leyenda 
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MAPA GEOTÉCNICO 
Leyenda 
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1. INTRODUCCIÓN. 
 
El objeto de este anejo es informar de los diferentes servicios afectados en el 
proyecto de “Estudio del comportamiento hidrológico e implantación de obras de mejora 
para el drenaje urbano y escorrentía superficial en la zona norte de Murcia - Churra”  
en el Término Municipal de Murcia. 
Para detectar las afecciones de los servicios existentes que se producen por las 
obras constitutivas del proyecto ha sido necesario obtener datos por dos procedimientos 
distintos. 
El primer procedimiento consiste en una visita de campo para inspeccionar sobre 
el terreno, detectando de este modo los diferentes servicios existentes y sus características 
visibles, identificando el tipo de servicio y la compañía propietaria. 
El segundo procedimiento será realizar diferentes consultas y entrevistas 
personales con las diferentes Compañías y Organismos que pudieran disponer de 
instalaciones en la zona de proyecto. Tras intentar conseguir información a partir de las 
diferentes empresas de manera particular, ya sea por correos o números de información, 
encontramos una plataforma privada, INKOLAN, la cual recoge toda la información de 
los diferentes servicios que se encuentran en la zona. De esta forma se consigue un 
inventario de todos los servicios afectados a lo largo de la obra. 
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2. RELACIÓN GENERAL DE SERVICIOS AFECTADOS. 
 
Los servicios afectados identificados en el proyecto, salvo error u omisión, son los 
siguientes: 
 
En la redonda de Zona Costera Norte el único servicio afectado serán las líneas 
subterráneas eléctricas de IBERDROLA como se indica en los planos. 
Además de los servicios que se pueda encontrar el colector durante su recorrido 
también están reflejados aquellos servicios próximos que podrían llegar a verse afectados 
debido a excavaciones u otros trabajos relacionados con el proyecto. 
A lo largo de la traza del colector se realizaran unos sondeos (catas) para detección 
y localización de canalizaciones subterráneas existentes. 
Las características de las canalizaciones afectadas se pueden observar en el Plano 
de Afección de Servicios (Planos 4 y 5), así como en los planos proporcionados por las 
distintas compañías. 
Durante la ejecución de la tubería, las líneas afectadas podrán mantenerse 
colgadas colocándoles un tubo funda autoportante de acero que salve la luz de la zanja 
y/o con sujeciones mediante puntales colocados en las bermas. 
También se ha contemplado la posibilidad de apear alguna de las líneas que por 
su situación o longitud son susceptibles de aceptar esta solución. Si esto no fuera posible, 
las líneas podrían sustituirse por líneas aéreas. Después de ejecutado el colector, las líneas 
se repondrán a su estado original. 
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3. INFORMES RECIBIDOS DE LAS DISTINTAS COMPAÑÍAS DE 
SERVICIOS 
 
A continuación se adjuntan los informes recibidos de las compañías de servicios: 
En Av.Thader: NATURGAS, IBERDROLA, TELEFONICA 
En Julio Cortázar: NATURGAS, IBERDROLA, TELEFONICA y ONO 
En redonda Zona Costera Norte: IBERDROLA 
 
 
 
 
 1. Durante la ejecución de la obra se protegerá adecuadamente la tubería de gas. 
CONDICIONANTE TÉCNICO RED DE GAS - NATURGAS ENERGÍA DISTRIBUCIÓN  
 
2. De acuerdo con el Apartado 8 de la ITC-ICG 01, del Real Decreto 919/2006, la documentación facilitada 
es la mejor información disponible en cuanto a la localización de las instalaciones de gas. Será 
responsabilidad del peticionario la determinación de la localización exacta de la canalización de gas a 
los efectos de evitar afecciones y de cumplir el presente condicionante.   
Esta información solo tiene validez, por un periodo inferior a 6 meses, tras el cual se aconseja se 
vuelva solicitar. 
Esta información, en ningún caso, supone autorización alguna por parte de NATURGÁS ENERGÍA a la 
obra que se pretenda efectuar. Igualmente, esta información no libera a quienes ejecutan los trabajos, 
de las responsabilidades en que incurran por daños y perjuicios a nuestras instalaciones. 
La entidad solicitante comunicará el inicio de sus actividades a NED, al menos con 72 horas de 
antelación, dirigiéndose al departamento de Operaciones y Mantenimiento de la provincia 
correspondiente. Es imprescindible citar en la misma, la referencia indicada en la solicitud de la 
información a través de la plataforma de internet.  
 Las direcciones de envío de esta documentación son las que figuran en Inkolan, como personas de 
contacto. 
NATURGÁS ENERGÍA pone a su disposición, (24 h.), el teléfono de la CAR (Central de Avisos de la Red), 
para que puedan informar de cualquier situación de posible riesgo como consecuencia de sus trabajos: 
900.400.523. 
 
3. La distancia mínima a  mantener con la tubería de gas de BP, MPA y MPB, (MOP<5 bar), en 
cruzamientos será 0,20 m. y en paralelismo 0,25 m., mientras que serán en APA, (MOP<16 bar), 0,40 
m. y 0,40 m. y  APB, (MOP>16 bar),  0,40 m. y 1 m. respectivamente. 
Se garantizará un recubrimiento mínimo de la tubería de 0,50 m. en BP, MPA y MPB y 0,80 en APA y 
APB. En caso de edificación a menos de 5 m. de la canalización de gas, en APA, se intercalará un 
parámetro vertical de hormigón entre  ambas, mientras que en la tubería de  APB,  esta distancia será 
de 10 m.  Si  el  terreno  experimenta  un cambio, sirviendo éste para tráfico rodado, se intercalará 
entre la tubería de gas y la cota cero del terreno una losa de hormigón armado con mallazo, de 0.20 m 
x 2.00 m a lo largo de toda la afección. En caso de existir picas de tierra, éstas se colocarán según 
indicaciones de nuestro inspector. Los desmontes que se proyecten realizar con explosivos  junto  a  la  
tubería  de  acero del Gasoducto, deberán realizarse de manera que se garantice que en ningún 
momento la velocidad de las partículas en el emplazamiento del Gasoducto, supere los 30 mm/seg. 
Si se producen desmontes en las proximidades de la tubería, pudiendo en su situación final provocar 
deslizamientos o movimientos del terreno soporte de la conducción, deberán ser objeto de un 
estudio particular, determinando en cada caso, las protecciones adecuadas, al objeto de evitar los 
mismos. 
 
  
4. Se prohíbe el uso expreso de maquinaria pesada, en la zona de servidumbre de la red de gas. (1 
m.  desde la generatriz superior del tubo). 
 
5. En las proximidades de nuestra tubería, la excavación se realizará, siempre, a mano. 
 
 
6. No se podrá implantar ningún tipo de instalación auxiliar (arquetas, válvulas, etc.),  a menos de 
1 m. de la canalización de gas. 
 
7. El peticionario procederá, por su cuenta, riesgo y responsabilidad, a la vigilancia, mantenimiento, 
reparación y conservación de la obra, cumpliendo en todo momento con lo descrito en el 
Reglamento Técnico de distribución y utilización de combustibles gaseosos, en su apartado ITC-
ICG 01, punto 8, ( prevención de afecciones de terceros). 
 
 
8. Cualquier daño que con motivo de las obras, independientemente de sus causas, pudiera  
producirse en la red  de  gas, será reparado por personal de NATURGÁS ENERGÍA, que pasará el 
cargo correspondiente al peticionario. 
 
9. El peticionario toma, a su sólo cargo, todas las responsabilidades que puedan generarse en 
ocasión de ejecutar las obras que autoricen, entre las que se comprenden las generadas por la 
ocurrencia de daños a personas, daños a bienes, perjuicios económicos, perdidas inmateriales y 
en general las reclamaciones que se entablen, en base o en conexión con la realización de los 
trabajos autorizados. 
 
10. NATURGÁS ENERGÍA, declina toda responsabilidad por los daños que pudieran producirse en sus 
nuevas instalaciones, como consecuencia de cualquier trabajo de operaciones y mantenimiento 
del gasoducto que haya de realizarse en el futuro, en la zona de servidumbre de la red de gas. 
 
11. NATURGÁS ENERGÍA, no renuncia a la zona de servidumbre de la red. 
 
 
12. La reparación del entorno al tubo se efectuará según las indicaciones del inspector de 
NATURGÁS ENERGÍA. 
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CONDICIONANTES DE OBRA PARTICULARES 
DE 
IBERDROLA DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA, S.A.U. 
 
 
La situación de la tubería indicada en los planos tiene carácter orientativo, de modo 
que la correcta ubicación de nuestras instalaciones podría diferir de la reflejada en 
los planos. 
 
Si en alguna zona se tuviera constancia de que pudieran existir, redes eléctricas sin 
digitalizar, el cliente podrá solicitarlas expresamente en el apartado denominado 
"Solicitud de Redes Bajo Pedido", siendo el producto que se serviría un plano 
escaneado desde un soporte convencional 
 
De forma general y para la infraestructura eléctrica existente, se tendrá en 
cuenta que hay que mantener a salvo las servidumbres, en cumplimiento de lo 
establecido en el artículo 153 del vigente RD 1955/2000, por el que se regulan las 
actividades de transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos 
de autorización de instalaciones de energía eléctrica, y cualquier otra normativa 
vigente, o prever su desvío, garantizando la permanencia de los suministros 
existentes. 
  
Asimismo, deberá tenerse en cuenta y preverse la existencia de instalaciones 
eléctricas en alta, media y/o baja tensión, en la zona de trabajo o en sus cercanías, a 
través de las cuales se presta en la actualidad el servicio esencial de energía 
eléctrica a puntos de suministro de clientes. 
 
Por tanto, deberá evitarse la ejecución de obra alguna que afecte a las instalaciones 
eléctricas o a su entorno que pudieran variar sus condiciones de seguridad y 
establecimiento, ateniéndose a lo establecido en el RD 1627/97 (Disposiciones 
mínimas de Seguridad y Salud en Obras de Construcción), no sólo por razón del 
servicio esencial que de ellas depende, sino por el grave peligro de accidente que 
ello significaría. En todo momento deberá cumplirse con lo establecido en el RD 
614/2001 y contactar con IBERDROLA, declinando esta empresa cualquier 
responsabilidad (daños a personas o cosas, cortes de suministro eléctrico, 
etc...) derivada de situaciones provocadas por ustedes. 
 
En todo momento se respetará la normativa de la Compañía Distribuidora en lo 
que se refiere a distancias en cruces y paralelismos con otras instalaciones, así 
como a las protecciones a colocar en caso de necesidad, según lo indicado en los 
Manuales Técnicos correspondientes, que se pueden consultar en la Web de 
Iberdrola. 
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Si fuera necesario descubrir o cruzar en algún punto la red eléctrica, a tenor de lo 
indicado en el párrafo anterior, se contactará con IBERDROLA previamente y con 
antelación suficiente al objeto de confirmar los condicionantes técnicos precisos. 
De cualquier modo, los trabajos se realizarán por medios manuales, estando 
expresamente prohibida la utilización de medios mecánicos tales como 
retroexcavadoras o similares. Asimismo se asegurarán las paredes de la zanja 
mediante entibación y se tomarán las medidas oportunas que garanticen su 
indeformabilidad y defensa contra golpes o cualquier otro tipo de acciones. 
  
 
Si realizaran labores de refuerzo del firme o pavimentación que afectasen a 
registros  (tapas de arquetas), las citadas tapas deberán ser colocadas a la misma 
cola que la rasante final y que por motivos de seguridad, en todo momento los 
citados registros deberán quedar libres de cualquier material u obstáculo que 
impida su apertura por personal autorizado. 
 
Los elementos exteriores de la instalación eléctrica que resulten afectados por 
las obras, serán reinstalados por el contratista adjudicatario de la obra y a sus 
expensas.  
 
Todos los daños, averías o desperfectos que se ocasionen a la red de 
distribución eléctrica, personas o bienes, sea por causa de las obras o su 
establecimiento definitivo, serán de la entera responsabilidad de la Empresa  
ejecutora de las obras, incluso las derivadas de un eventual corte de 
suministro eléctrico. 
 
La señalización exterior, si la hubiera, contiene únicamente información de 
referencia, no debiendo tomar la misma como definitiva. 
 
Existen líneas eléctricas de alta y media tensión,  propiedad de clientes 
particulares y cuyos trazados no se encuentran en los planos que se adjuntan. 
 
Para cualquier información complementaria a la suministrada (Planos de Detalle, 
Croquis As-Built y de Soldadura, Especificaciones Técnicas, Construcciones y de 
Montaje …), deberán ponerse en contacto con Iberdrola Distribución Eléctrica y 
específicamente con la persona indicada en la Carta de Acompañamiento que se 
debe imprimir previamente a la descarga de información. 
 
La Empresa Adjudicataria de las obras, deberá ponerse en contacto con 
Iberdrola, al menos 48 horas antes de comenzar los trabajos. 
 
En caso de Averías y Emergencias (servicio 24 horas), se debe llamar al número de 
teléfono  902102210. 
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NOTA INFORMATIVA SOBRE CONDICIONANTES TÉCNICOS DE LA 
INFRAESTRUCTURA  TELEFONICA DE ESPAÑA 
 
 
 
INFORMACIÓN SOBRE PLANOS 
 
Telefónica ha dispuesto componentes informacionales que permiten a los 
usuarios de Inkolan obtener de forma centralizada información   de la  
infraestructura de Red de Telecomunicaciones, siendo ésta de carácter 
orientativo, tanto en lo que se refiere a la situación en superficie como a la  cota 
de terreno. En este ámbito  es necesario indicar que: 
 
• En la información gráfica extraída, las infraestructuras subterráneas se 
reflejan sin coordenadas geográficas ni acotaciones de distancia a 
elementos del dominio público. Este hecho es debido a varias razones: 
La información reflejada corresponde a instalaciones con distintas 
antigüedades, en ocasiones con décadas de existencia, por lo tanto, su 
localización puede albergar cierta imprecisión respecto de los distintos 
elementos, los cuales están sometidos a constantes modificaciones 
(creación, ampliación o eliminación de aceras, variación de alineaciones, 
modificación de vías, etc.), las cuales pueden suponer variaciones no 
recogidas en la información gráfica suministrada. 
• Por consiguiente, cualquier interpretación basada exclusivamente en 
distancias escalables puede resultar errónea y constituye una 
interpretación equivocada de la información gráfica que les facilitamos. 
De ahí que advirtamos que en tal caso es responsabilidad del solicitante 
el que se produzca un daño a nuestras instalaciones. 
• En caso de que la información denote infraestructuras telefónicas en 
zona de obra o sus inmediaciones, el procedimiento adecuado para 
determinar la exacta ubicación de éstas sería mediante el análisis de los 
elementos visibles de dicha infraestructura (tapas de arquetas, tapas de 
Cámaras de Registro, salidas a fachada,…) y la localización por catas 
realizadas con medios manuales, nunca por maquinaria pesada. 
 
En caso de cualquier duda, también pueden solicitarnos la realización conjunta 
de replanteos con los técnicos habilitados por Telefónica. 
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SEPARACIÓN CON OTROS SERVICIOS 
 
Se deben respetar las distancias mínimas entre el prisma de la canalización  y 
la tubería o cable de la canalización ajena. 
En el caso de que las canalizaciones transcurran de forma paralela, se debe 
observar que las distancias mínimas sean de 25 cm para el caso de alta tensión  
Esta distancia debe de medirse entre la parte más próxima del prisma de 
canalización y el conducto o cable de energía. 
Para el caso de redes de baja tensión dicha separación será de 20 cm 
Sí son instalaciones de agua, gas alcantarillado se deben observar 30 cm. 
 
 
CRUCES  
 
Si fuese necesario descubrir o cruzar en algún punto la red  de Telefónica 
existente los trabajos deberán realizarse exclusivamente mediante medios 
manuales, quedando sometida autorización de Telefónica  la utilización de 
medios mecánicos tales como Retroexcavadoras. 
Los cruces o paralelismos con la canalización existente deberán respetar el 
prisma de hormigón protector de los tubos  
 
 
PARALELISMOS 
 
En el caso de paralelismo, se evitará el contacto directo entre el hormigón de la 
nueva canalización con el hormigón de la existente, mediante una capa 
separadora y en el caso de cruce, la nueva canalización deberá discurrir por 
debajo de la existente. 
 
 
DESCUBIERTOS DE CANALIZACIONES 
 
Si la canalización hubiera de ser descubierta, se asegurarán las paredes de la 
zanja mediante entibación, y se tomarán las medidas oportunas que garanticen 
la indeformabilidad y defensa contra golpes del prisma de hormigón. 
 
La reposición de la canalización descubierta deberá contemplar la instalación 
de una en todo el ancho/largo de la canalización, situada sobre el material 
granular todo uno, convenientemente compactado, y cubierto con una placa de 
hormigón de al menos 30cm de espesor, previo al enlosado o pavimentado. 
Los tubos y estructuras que queden al descubierto se soportarán según  
normativa técnica. 
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ZANJAS 
 
Al hacer el trazado de la zanja se pondrá especial cuidado para evitar en lo 
posible el encuentro con canalizaciones de Telefónica 
 
 
REPOSICIÓN DEL PAVIMENTO 
 
Se efectuaran de acuerdo con las disposiciones de lo municipios y demás 
organismos afectados, conservando los mismos espesores composiciones y 
dosificaciones de las distintas capas que forman el pavimento demolido, así 
como el tratamiento y sellado de las capas superficiales, la señalización 
horizontal afectada, acabado de juntas, mallazos, cunetas rigolas bordillos, etc 
En caso de realizarse labores de refuerzo del firme o pavimentación que 
afectase a los registros existentes (tapas de arquetas) las citadas tapas 
deberán ser colocadas a la misma rasante resultante de la nueva 
pavimentación, y los marcos de dichas tapas se cimentarán mediante hormigón 
de alta resistencia en toda su superficie de apoyo, evitando en todo momento 
huecos que permitan el hundimiento o flexión de dicho marco. 
 
 
GESTIÓN RESIDUOS  
 
Los residuos generados como resultado de obras de construcción y/o 
demolición serán gestionados por la empresa ejecutora conforme a la Ley 
10/1998, de 21 de Abril de Residuos  además del  Catálogo Europeo de 
Residuos (CER), aprobado por las Instituciones Comunitarias 
 
También las normativas comunitarias principalmente la Directiva 2006/12/CE 
del Parlamento y del Consejo de 5 de Abril. 
Sí  se produjeran residuos de carácter peligroso que se deriven  del desarrollo 
de la actividad realizada, se aplicará el régimen general de dichos residuos, 
constituido por la propia Ley 10/1998 y por el Real Decreto 952/1997, que 
modifica el Real Decreto 833/1988 
 
Como aplicación directa de este acervo legal y las buenas practicas exigibles a 
las empresas del sector de servicios se tendrá en cuenta para que cualquier 
trabajo durante su ejecución y posterior a ella se realice bajo estas normas con 
el fin de evitar perjuicios a Telefónica y a toda la sociedad. 
 
 
MANIPULACIÓN DE CABLES 
 
El cableado existente, en caso de necesidad de ser manipulado, deberá ser 
realizado por personal especializado en el manejo de cables siempre bajo la 
supervisión de Telefónica 
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VARIACIÓN DE CANALIZACIONES 
 
Para la realización de variaciones de la canalización existente, las nuevas obras 
necesarias deberán ser consensuadas con Telefónica y realizadas por cuenta 
de la empresa solicitante/ejecutora de las obras. 
 
Previo a la variación del cableado a la nueva canalización, esta deberá ser 
revisada con la presencia del personal autorizado por Telefónica. Así mismo el 
desvió del cableado existente deberá ser realizado mediante una Empresa 
Colaboradora de Telefónica  y pagados todos los gastos directamente a esta, 
por parte de la empresa solicitante/ejecutora de las obras. 
 
El régimen económico de la variación resultará ser  conforme a la legislación 
vigente en materia de Instalaciones Telefónicas 
 
 
SINIESTROS 
 
Como resultado de las distintas obras que se lleven a cabo los bienes de 
Telefónica de España están sometidos a una cantidad de riesgos muy 
importante que se derivan del tipo de servicio que proporciona la empresa, de 
su ubicación, importancia estratégica, tecnología punta, etc. 
Cuando alguno de estos riesgos, que siempre son inciertos, posibles y 
aleatorios, se pone de manifiesto, suele llevar aparejado una pérdida 
económica o patrimonial (daños) para la empresa. En este caso se dice que ha 
habido un siniestro. 
para llevar a cabo la oportuna reclamación de derechos describimos el proceso 
y proceso de tramitación a seguir, se establece la siguiente clasificación: 
 
Daños a reclamar al causante.  
Daños con cobertura de aseguramiento. 
 
o Daños a reclamar al causante. 
Son siniestros que afecten a un bien titularidad de Telefónica  (o se encuentre 
bajo su custodia o responsabilidad) o a las personas que prestan su servicio en 
esta entidad, en los que haya intervenido un tercero conocido y exista 
posibilidad de facturar el correspondiente resarcimiento de gastos al 
responsable del daño o la reparación necesaria cuando el causante sea un 
contratista en la realización de obras para Telefónica. 
En este caso una vez conocidos los hechos, Telefónica realizará un parte de 
siniestro en 72 Horas y procediendo a la reparación del citado siniestro. Una 
vez finalizada la reparación se valorara el coste que ha supuesto la reparación 
además de calcular el lucro cesante producido como consecuencia de la 
siniestro.  Como resultado se emitirá factura al causante para que realice el 
pago  
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o Daños con cobertura de aseguramiento. 
Son aquellos daños causados por terceros desconocidos o por causas fortuitas 
 
Para aquellos siniestros calificados de catástrofes se reclama al Consorcio de 
Compensación de Seguros 
 
 
PREVENCION RIESGOS LABORALES 
 
La empresa que desarrolle los trabajos tendrá en cuenta lo especificado en la 
normativa de Prevención de Riesgos Laborales para las actividades que vayan 
a realizar. 
 
 
COORDINACIÓN DE ACTUACIONES 
 
Para cualquier información complementaria a la suministrada, y con un plazo 
mínimo de 48 horas previas a la actuación sobre la canalización existente, los 
interesados disponen, a través de la información suministrada por INKOLAN de 
los contactos adecuados  en cada Ingeniería territorial de Telefónica de España. 
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Normativa básica de Referencia 
 
 
Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el artículo 24 
de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, 
en materia de coordinación de actividades empresariales 
 
UNE EN-ISO 14001:1996, "Sistemas de Gestión Medioambiental. 
Especificaciones y directrices para su utilización". AENOR. 
 
Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos (B.O.E. número 96, de 22 de abril 
de 1998) 
 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 
gestión de los residuos de construcción y  demolición (B.O.E. número 38, de 
13 de febrero de 2008) 
 
Decreto de 13 de Mayo 1954 Teléfonos y Telégrafos. Ocupaciones de 
Dominio publico 
 
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones 
de valorización y eliminación de residuos y la Lista Europea de Residuos 
(B.O.E. número 43, de 19 de febrero de 2002) 
 
 
 
 
 
 
AVISO SOBRE CONFIDENCIALIDAD: La información contenida en este documento tiene carácter 
confidencial y es propiedad de TELEFÓNICA DE ESPAÑA DE ESPAÑA, S.A.U. En  consecuencia no 
está permitida su divulgación, comunicación a terceros o reproducción total o parcial por cualquier medio, 
ya sea mecánico o electrónico, incluyendo esta prohibición la traducción, uso de ilustraciones o planos, 
microfilmación, envío por redes o almacenamiento en bases de datos o ficheros en cualquier formato, sin 
autorización expresa de TELEFÓNICA DE ESPAÑA, S.A.U. 
TELEFÓNICA DE ESPAÑA, S.A.U. se reserva el uso de actuaciones legales en caso de incumplimiento. 
 
 1. Durante la ejecución de la obra se protegerá adecuadamente la tubería de gas. 
CONDICIONANTE TÉCNICO RED DE GAS - NATURGAS ENERGÍA DISTRIBUCIÓN  
 
2. De acuerdo con el Apartado 8 de la ITC-ICG 01, del Real Decreto 919/2006, la documentación facilitada 
es la mejor información disponible en cuanto a la localización de las instalaciones de gas. Será 
responsabilidad del peticionario la determinación de la localización exacta de la canalización de gas a 
los efectos de evitar afecciones y de cumplir el presente condicionante.   
Esta información solo tiene validez, por un periodo inferior a 6 meses, tras el cual se aconseja se 
vuelva solicitar. 
Esta información, en ningún caso, supone autorización alguna por parte de NATURGÁS ENERGÍA a la 
obra que se pretenda efectuar. Igualmente, esta información no libera a quienes ejecutan los trabajos, 
de las responsabilidades en que incurran por daños y perjuicios a nuestras instalaciones. 
La entidad solicitante comunicará el inicio de sus actividades a NED, al menos con 72 horas de 
antelación, dirigiéndose al departamento de Operaciones y Mantenimiento de la provincia 
correspondiente. Es imprescindible citar en la misma, la referencia indicada en la solicitud de la 
información a través de la plataforma de internet.  
 Las direcciones de envío de esta documentación son las que figuran en Inkolan, como personas de 
contacto. 
NATURGÁS ENERGÍA pone a su disposición, (24 h.), el teléfono de la CAR (Central de Avisos de la Red), 
para que puedan informar de cualquier situación de posible riesgo como consecuencia de sus trabajos: 
900.400.523. 
 
3. La distancia mínima a  mantener con la tubería de gas de BP, MPA y MPB, (MOP<5 bar), en 
cruzamientos será 0,20 m. y en paralelismo 0,25 m., mientras que serán en APA, (MOP<16 bar), 0,40 
m. y 0,40 m. y  APB, (MOP>16 bar),  0,40 m. y 1 m. respectivamente. 
Se garantizará un recubrimiento mínimo de la tubería de 0,50 m. en BP, MPA y MPB y 0,80 en APA y 
APB. En caso de edificación a menos de 5 m. de la canalización de gas, en APA, se intercalará un 
parámetro vertical de hormigón entre  ambas, mientras que en la tubería de  APB,  esta distancia será 
de 10 m.  Si  el  terreno  experimenta  un cambio, sirviendo éste para tráfico rodado, se intercalará 
entre la tubería de gas y la cota cero del terreno una losa de hormigón armado con mallazo, de 0.20 m 
x 2.00 m a lo largo de toda la afección. En caso de existir picas de tierra, éstas se colocarán según 
indicaciones de nuestro inspector. Los desmontes que se proyecten realizar con explosivos  junto  a  la  
tubería  de  acero del Gasoducto, deberán realizarse de manera que se garantice que en ningún 
momento la velocidad de las partículas en el emplazamiento del Gasoducto, supere los 30 mm/seg. 
Si se producen desmontes en las proximidades de la tubería, pudiendo en su situación final provocar 
deslizamientos o movimientos del terreno soporte de la conducción, deberán ser objeto de un 
estudio particular, determinando en cada caso, las protecciones adecuadas, al objeto de evitar los 
mismos. 
 
  
4. Se prohíbe el uso expreso de maquinaria pesada, en la zona de servidumbre de la red de gas. (1 
m.  desde la generatriz superior del tubo). 
 
5. En las proximidades de nuestra tubería, la excavación se realizará, siempre, a mano. 
 
 
6. No se podrá implantar ningún tipo de instalación auxiliar (arquetas, válvulas, etc.),  a menos de 
1 m. de la canalización de gas. 
 
7. El peticionario procederá, por su cuenta, riesgo y responsabilidad, a la vigilancia, mantenimiento, 
reparación y conservación de la obra, cumpliendo en todo momento con lo descrito en el 
Reglamento Técnico de distribución y utilización de combustibles gaseosos, en su apartado ITC-
ICG 01, punto 8, ( prevención de afecciones de terceros). 
 
 
8. Cualquier daño que con motivo de las obras, independientemente de sus causas, pudiera  
producirse en la red  de  gas, será reparado por personal de NATURGÁS ENERGÍA, que pasará el 
cargo correspondiente al peticionario. 
 
9. El peticionario toma, a su sólo cargo, todas las responsabilidades que puedan generarse en 
ocasión de ejecutar las obras que autoricen, entre las que se comprenden las generadas por la 
ocurrencia de daños a personas, daños a bienes, perjuicios económicos, perdidas inmateriales y 
en general las reclamaciones que se entablen, en base o en conexión con la realización de los 
trabajos autorizados. 
 
10. NATURGÁS ENERGÍA, declina toda responsabilidad por los daños que pudieran producirse en sus 
nuevas instalaciones, como consecuencia de cualquier trabajo de operaciones y mantenimiento 
del gasoducto que haya de realizarse en el futuro, en la zona de servidumbre de la red de gas. 
 
11. NATURGÁS ENERGÍA, no renuncia a la zona de servidumbre de la red. 
 
 
12. La reparación del entorno al tubo se efectuará según las indicaciones del inspector de 
NATURGÁS ENERGÍA. 
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CONDICIONANTES DE OBRA PARTICULARES 
DE 
IBERDROLA DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA, S.A.U. 
 
 
La situación de la tubería indicada en los planos tiene carácter orientativo, de modo 
que la correcta ubicación de nuestras instalaciones podría diferir de la reflejada en 
los planos. 
 
Si en alguna zona se tuviera constancia de que pudieran existir, redes eléctricas sin 
digitalizar, el cliente podrá solicitarlas expresamente en el apartado denominado 
"Solicitud de Redes Bajo Pedido", siendo el producto que se serviría un plano 
escaneado desde un soporte convencional 
 
De forma general y para la infraestructura eléctrica existente, se tendrá en 
cuenta que hay que mantener a salvo las servidumbres, en cumplimiento de lo 
establecido en el artículo 153 del vigente RD 1955/2000, por el que se regulan las 
actividades de transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos 
de autorización de instalaciones de energía eléctrica, y cualquier otra normativa 
vigente, o prever su desvío, garantizando la permanencia de los suministros 
existentes. 
  
Asimismo, deberá tenerse en cuenta y preverse la existencia de instalaciones 
eléctricas en alta, media y/o baja tensión, en la zona de trabajo o en sus cercanías, a 
través de las cuales se presta en la actualidad el servicio esencial de energía 
eléctrica a puntos de suministro de clientes. 
 
Por tanto, deberá evitarse la ejecución de obra alguna que afecte a las instalaciones 
eléctricas o a su entorno que pudieran variar sus condiciones de seguridad y 
establecimiento, ateniéndose a lo establecido en el RD 1627/97 (Disposiciones 
mínimas de Seguridad y Salud en Obras de Construcción), no sólo por razón del 
servicio esencial que de ellas depende, sino por el grave peligro de accidente que 
ello significaría. En todo momento deberá cumplirse con lo establecido en el RD 
614/2001 y contactar con IBERDROLA, declinando esta empresa cualquier 
responsabilidad (daños a personas o cosas, cortes de suministro eléctrico, 
etc...) derivada de situaciones provocadas por ustedes. 
 
En todo momento se respetará la normativa de la Compañía Distribuidora en lo 
que se refiere a distancias en cruces y paralelismos con otras instalaciones, así 
como a las protecciones a colocar en caso de necesidad, según lo indicado en los 
Manuales Técnicos correspondientes, que se pueden consultar en la Web de 
Iberdrola. 
 
 
 
 
 
 
 2/2 
Si fuera necesario descubrir o cruzar en algún punto la red eléctrica, a tenor de lo 
indicado en el párrafo anterior, se contactará con IBERDROLA previamente y con 
antelación suficiente al objeto de confirmar los condicionantes técnicos precisos. 
De cualquier modo, los trabajos se realizarán por medios manuales, estando 
expresamente prohibida la utilización de medios mecánicos tales como 
retroexcavadoras o similares. Asimismo se asegurarán las paredes de la zanja 
mediante entibación y se tomarán las medidas oportunas que garanticen su 
indeformabilidad y defensa contra golpes o cualquier otro tipo de acciones. 
  
 
Si realizaran labores de refuerzo del firme o pavimentación que afectasen a 
registros  (tapas de arquetas), las citadas tapas deberán ser colocadas a la misma 
cola que la rasante final y que por motivos de seguridad, en todo momento los 
citados registros deberán quedar libres de cualquier material u obstáculo que 
impida su apertura por personal autorizado. 
 
Los elementos exteriores de la instalación eléctrica que resulten afectados por 
las obras, serán reinstalados por el contratista adjudicatario de la obra y a sus 
expensas.  
 
Todos los daños, averías o desperfectos que se ocasionen a la red de 
distribución eléctrica, personas o bienes, sea por causa de las obras o su 
establecimiento definitivo, serán de la entera responsabilidad de la Empresa  
ejecutora de las obras, incluso las derivadas de un eventual corte de 
suministro eléctrico. 
 
La señalización exterior, si la hubiera, contiene únicamente información de 
referencia, no debiendo tomar la misma como definitiva. 
 
Existen líneas eléctricas de alta y media tensión,  propiedad de clientes 
particulares y cuyos trazados no se encuentran en los planos que se adjuntan. 
 
Para cualquier información complementaria a la suministrada (Planos de Detalle, 
Croquis As-Built y de Soldadura, Especificaciones Técnicas, Construcciones y de 
Montaje …), deberán ponerse en contacto con Iberdrola Distribución Eléctrica y 
específicamente con la persona indicada en la Carta de Acompañamiento que se 
debe imprimir previamente a la descarga de información. 
 
La Empresa Adjudicataria de las obras, deberá ponerse en contacto con 
Iberdrola, al menos 48 horas antes de comenzar los trabajos. 
 
En caso de Averías y Emergencias (servicio 24 horas), se debe llamar al número de 
teléfono  902102210. 
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NOTA INFORMATIVA SOBRE CONDICIONANTES TÉCNICOS DE LA 
INFRAESTRUCTURA  TELEFONICA DE ESPAÑA 
 
 
 
INFORMACIÓN SOBRE PLANOS 
 
Telefónica ha dispuesto componentes informacionales que permiten a los 
usuarios de Inkolan obtener de forma centralizada información   de la  
infraestructura de Red de Telecomunicaciones, siendo ésta de carácter 
orientativo, tanto en lo que se refiere a la situación en superficie como a la  cota 
de terreno. En este ámbito  es necesario indicar que: 
 
• En la información gráfica extraída, las infraestructuras subterráneas se 
reflejan sin coordenadas geográficas ni acotaciones de distancia a 
elementos del dominio público. Este hecho es debido a varias razones: 
La información reflejada corresponde a instalaciones con distintas 
antigüedades, en ocasiones con décadas de existencia, por lo tanto, su 
localización puede albergar cierta imprecisión respecto de los distintos 
elementos, los cuales están sometidos a constantes modificaciones 
(creación, ampliación o eliminación de aceras, variación de alineaciones, 
modificación de vías, etc.), las cuales pueden suponer variaciones no 
recogidas en la información gráfica suministrada. 
• Por consiguiente, cualquier interpretación basada exclusivamente en 
distancias escalables puede resultar errónea y constituye una 
interpretación equivocada de la información gráfica que les facilitamos. 
De ahí que advirtamos que en tal caso es responsabilidad del solicitante 
el que se produzca un daño a nuestras instalaciones. 
• En caso de que la información denote infraestructuras telefónicas en 
zona de obra o sus inmediaciones, el procedimiento adecuado para 
determinar la exacta ubicación de éstas sería mediante el análisis de los 
elementos visibles de dicha infraestructura (tapas de arquetas, tapas de 
Cámaras de Registro, salidas a fachada,…) y la localización por catas 
realizadas con medios manuales, nunca por maquinaria pesada. 
 
En caso de cualquier duda, también pueden solicitarnos la realización conjunta 
de replanteos con los técnicos habilitados por Telefónica. 
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SEPARACIÓN CON OTROS SERVICIOS 
 
Se deben respetar las distancias mínimas entre el prisma de la canalización  y 
la tubería o cable de la canalización ajena. 
En el caso de que las canalizaciones transcurran de forma paralela, se debe 
observar que las distancias mínimas sean de 25 cm para el caso de alta tensión  
Esta distancia debe de medirse entre la parte más próxima del prisma de 
canalización y el conducto o cable de energía. 
Para el caso de redes de baja tensión dicha separación será de 20 cm 
Sí son instalaciones de agua, gas alcantarillado se deben observar 30 cm. 
 
 
CRUCES  
 
Si fuese necesario descubrir o cruzar en algún punto la red  de Telefónica 
existente los trabajos deberán realizarse exclusivamente mediante medios 
manuales, quedando sometida autorización de Telefónica  la utilización de 
medios mecánicos tales como Retroexcavadoras. 
Los cruces o paralelismos con la canalización existente deberán respetar el 
prisma de hormigón protector de los tubos  
 
 
PARALELISMOS 
 
En el caso de paralelismo, se evitará el contacto directo entre el hormigón de la 
nueva canalización con el hormigón de la existente, mediante una capa 
separadora y en el caso de cruce, la nueva canalización deberá discurrir por 
debajo de la existente. 
 
 
DESCUBIERTOS DE CANALIZACIONES 
 
Si la canalización hubiera de ser descubierta, se asegurarán las paredes de la 
zanja mediante entibación, y se tomarán las medidas oportunas que garanticen 
la indeformabilidad y defensa contra golpes del prisma de hormigón. 
 
La reposición de la canalización descubierta deberá contemplar la instalación 
de una en todo el ancho/largo de la canalización, situada sobre el material 
granular todo uno, convenientemente compactado, y cubierto con una placa de 
hormigón de al menos 30cm de espesor, previo al enlosado o pavimentado. 
Los tubos y estructuras que queden al descubierto se soportarán según  
normativa técnica. 
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ZANJAS 
 
Al hacer el trazado de la zanja se pondrá especial cuidado para evitar en lo 
posible el encuentro con canalizaciones de Telefónica 
 
 
REPOSICIÓN DEL PAVIMENTO 
 
Se efectuaran de acuerdo con las disposiciones de lo municipios y demás 
organismos afectados, conservando los mismos espesores composiciones y 
dosificaciones de las distintas capas que forman el pavimento demolido, así 
como el tratamiento y sellado de las capas superficiales, la señalización 
horizontal afectada, acabado de juntas, mallazos, cunetas rigolas bordillos, etc 
En caso de realizarse labores de refuerzo del firme o pavimentación que 
afectase a los registros existentes (tapas de arquetas) las citadas tapas 
deberán ser colocadas a la misma rasante resultante de la nueva 
pavimentación, y los marcos de dichas tapas se cimentarán mediante hormigón 
de alta resistencia en toda su superficie de apoyo, evitando en todo momento 
huecos que permitan el hundimiento o flexión de dicho marco. 
 
 
GESTIÓN RESIDUOS  
 
Los residuos generados como resultado de obras de construcción y/o 
demolición serán gestionados por la empresa ejecutora conforme a la Ley 
10/1998, de 21 de Abril de Residuos  además del  Catálogo Europeo de 
Residuos (CER), aprobado por las Instituciones Comunitarias 
 
También las normativas comunitarias principalmente la Directiva 2006/12/CE 
del Parlamento y del Consejo de 5 de Abril. 
Sí  se produjeran residuos de carácter peligroso que se deriven  del desarrollo 
de la actividad realizada, se aplicará el régimen general de dichos residuos, 
constituido por la propia Ley 10/1998 y por el Real Decreto 952/1997, que 
modifica el Real Decreto 833/1988 
 
Como aplicación directa de este acervo legal y las buenas practicas exigibles a 
las empresas del sector de servicios se tendrá en cuenta para que cualquier 
trabajo durante su ejecución y posterior a ella se realice bajo estas normas con 
el fin de evitar perjuicios a Telefónica y a toda la sociedad. 
 
 
MANIPULACIÓN DE CABLES 
 
El cableado existente, en caso de necesidad de ser manipulado, deberá ser 
realizado por personal especializado en el manejo de cables siempre bajo la 
supervisión de Telefónica 
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VARIACIÓN DE CANALIZACIONES 
 
Para la realización de variaciones de la canalización existente, las nuevas obras 
necesarias deberán ser consensuadas con Telefónica y realizadas por cuenta 
de la empresa solicitante/ejecutora de las obras. 
 
Previo a la variación del cableado a la nueva canalización, esta deberá ser 
revisada con la presencia del personal autorizado por Telefónica. Así mismo el 
desvió del cableado existente deberá ser realizado mediante una Empresa 
Colaboradora de Telefónica  y pagados todos los gastos directamente a esta, 
por parte de la empresa solicitante/ejecutora de las obras. 
 
El régimen económico de la variación resultará ser  conforme a la legislación 
vigente en materia de Instalaciones Telefónicas 
 
 
SINIESTROS 
 
Como resultado de las distintas obras que se lleven a cabo los bienes de 
Telefónica de España están sometidos a una cantidad de riesgos muy 
importante que se derivan del tipo de servicio que proporciona la empresa, de 
su ubicación, importancia estratégica, tecnología punta, etc. 
Cuando alguno de estos riesgos, que siempre son inciertos, posibles y 
aleatorios, se pone de manifiesto, suele llevar aparejado una pérdida 
económica o patrimonial (daños) para la empresa. En este caso se dice que ha 
habido un siniestro. 
para llevar a cabo la oportuna reclamación de derechos describimos el proceso 
y proceso de tramitación a seguir, se establece la siguiente clasificación: 
 
Daños a reclamar al causante.  
Daños con cobertura de aseguramiento. 
 
o Daños a reclamar al causante. 
Son siniestros que afecten a un bien titularidad de Telefónica  (o se encuentre 
bajo su custodia o responsabilidad) o a las personas que prestan su servicio en 
esta entidad, en los que haya intervenido un tercero conocido y exista 
posibilidad de facturar el correspondiente resarcimiento de gastos al 
responsable del daño o la reparación necesaria cuando el causante sea un 
contratista en la realización de obras para Telefónica. 
En este caso una vez conocidos los hechos, Telefónica realizará un parte de 
siniestro en 72 Horas y procediendo a la reparación del citado siniestro. Una 
vez finalizada la reparación se valorara el coste que ha supuesto la reparación 
además de calcular el lucro cesante producido como consecuencia de la 
siniestro.  Como resultado se emitirá factura al causante para que realice el 
pago  
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o Daños con cobertura de aseguramiento. 
Son aquellos daños causados por terceros desconocidos o por causas fortuitas 
 
Para aquellos siniestros calificados de catástrofes se reclama al Consorcio de 
Compensación de Seguros 
 
 
PREVENCION RIESGOS LABORALES 
 
La empresa que desarrolle los trabajos tendrá en cuenta lo especificado en la 
normativa de Prevención de Riesgos Laborales para las actividades que vayan 
a realizar. 
 
 
COORDINACIÓN DE ACTUACIONES 
 
Para cualquier información complementaria a la suministrada, y con un plazo 
mínimo de 48 horas previas a la actuación sobre la canalización existente, los 
interesados disponen, a través de la información suministrada por INKOLAN de 
los contactos adecuados  en cada Ingeniería territorial de Telefónica de España. 
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Normativa básica de Referencia 
 
 
Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el artículo 24 
de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, 
en materia de coordinación de actividades empresariales 
 
UNE EN-ISO 14001:1996, "Sistemas de Gestión Medioambiental. 
Especificaciones y directrices para su utilización". AENOR. 
 
Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos (B.O.E. número 96, de 22 de abril 
de 1998) 
 
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 
gestión de los residuos de construcción y  demolición (B.O.E. número 38, de 
13 de febrero de 2008) 
 
Decreto de 13 de Mayo 1954 Teléfonos y Telégrafos. Ocupaciones de 
Dominio publico 
 
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones 
de valorización y eliminación de residuos y la Lista Europea de Residuos 
(B.O.E. número 43, de 19 de febrero de 2002) 
 
 
 
 
 
 
AVISO SOBRE CONFIDENCIALIDAD: La información contenida en este documento tiene carácter 
confidencial y es propiedad de TELEFÓNICA DE ESPAÑA DE ESPAÑA, S.A.U. En  consecuencia no 
está permitida su divulgación, comunicación a terceros o reproducción total o parcial por cualquier medio, 
ya sea mecánico o electrónico, incluyendo esta prohibición la traducción, uso de ilustraciones o planos, 
microfilmación, envío por redes o almacenamiento en bases de datos o ficheros en cualquier formato, sin 
autorización expresa de TELEFÓNICA DE ESPAÑA, S.A.U. 
TELEFÓNICA DE ESPAÑA, S.A.U. se reserva el uso de actuaciones legales en caso de incumplimiento. 
 
Fecha: miércoles, 07 de enero de 2015
Código: SA-15-00028
Peticionario: ANTONIO GARCIA AVILES
Empresa: EMUASA
CIF: A30054209
Promotor de la obra: AGUAS DE MURCIA
Fecha y hora: 07/01/2015 14:11:57
Hectáreas extraídas: 18.2
Provincia: MURCIA
Municipio: MURCIA
Calles: AV DON JUAN DE BORBON, PRINCIPE FELIPE (CHURRA)
Motivo de la petición: P.SORIANO 14AT-000398
Estimados Señores/as,
Acusamos recibo, con fecha miércoles, 07 de enero de 2015, de su solicitud de información acerca de nuestra canalización de telecomunicaciones
(en adelante, la “Red”), que puede verse afectada por las obras que Uds. van a realizar en P.SORIANO 14AT-000398(en adelante, la “Obra”)
tramitada a través del portal web de ONO relativo a servicios afectados (en adelante, el “Portal”).
En respuesta a su solicitud adjunto les enviamos los planos de las zonas (en adelante, los “Planos”) que podrían verse afectadas por la Obra, los
cuales -por sí mismos- no constituyen garantía de fidelidad, sino que son una referencia informativa, aproximada y orientativa del contenido que
representan y cuya gestión deberán llevar a cabo en los términos previstos en las condiciones particulares de uso del Portal (en adelante, las
“Condiciones Particulares”) aceptadas por ANTONIO GARCIA AVILES al darse de alta en el mismo.
Para una adecuada interpretación de los Planos y que no se vean afectadas la Obra ni sus instalaciones, ni la Red de ONO, podrán ponerse en
contacto con ONO en los teléfonos indicados en el portal y solicitar un replanteo previo al inicio de la Obra.
En cualquier caso, al menos setenta y dos (72) horas antes de iniciar los trabajos a que corresponde la Obra, deben ponerlo en conocimiento de
ONO.
A la recepción de la presente carta y de la documentación adjunta, Uds. se obligan a tratar los Planos y cualquier otra información que le entregue o
revele ONO en el marco de su pedido de información (en adelante, la “Información Confidencial”) con la más estricta reserva y confidencialidad, y a
utilizarla única y exclusivamente en relación con la Obra, en los términos indicados en las Condiciones Particulares.
Serán de su entera responsabilidad los posibles daños directos o indirectos que sus trabajos y la Obra en su conjunto pudieran causar a la Red por
no informar, informar inadecuadamente o ignorar las informaciones aquí entregadas, así como las indicaciones y normas de seguridad que el
Departamento de Operaciones y Mantenimiento de ONO pudiera hacer referencia para mantener la integridad de nuestra Red en las obras.
En caso de que se causaran desperfectos de cualquier naturaleza en la Red de ONO durante la realización de la Obra, deberán informar
inmediatamente del suceso a ONO en los teléfonos indicados. Las reparaciones necesarias para restablecer el normal funcionamiento de la Red
serán realizadas por Uds. o directamente por ONO, a criterio de ONO y siguiendo instrucciones de ONO, con su total colaboración y Uds.
correrán con cuantos gastos origine su adecuada reparación.
Si la Obra supusiera cambios de tal importancia que conllevaran que la Red de ONO pudiera quedar fuera de las normativas legales vigentes, Uds.
deberán informar a ONO de forma explícita con el debido detalle y suficiente antelación que permitan a ONO tomar las medidas pertinentes al efecto
de adaptar la Red a esa normativa. Los costes de la adopción de esas medidas correrán a cargo de Uds, salvo que se hubiera acordado de otro
modo entre las partes con carácter previo.
A la finalización de la Obra, Uds. garantizan y asumen toda y cualquier responsabilidad al respecto de que la Red de ONO conserve, al menos, la
misma integridad que tenía antes de su inicio. Siendo de su entera responsabilidad los hechos que pudieran derivarse por la falta de atención a estas
normas básicas de actuación.
Las obligaciones de confidencialidad y la asunción de responsabilidades previamente descritas están en vigor desde la fecha en que ANTONIO
GARCIA AVILES se registró en el Portal y permanecerán en vigor de forma indefinida desde dicha fecha.
Cualquier discrepancia que pueda surgir sobre el contenido del presente documento se regirá y deberá ser interpretado de acuerdo con las leyes de
España, acordando las partes someterse a la jurisdicción de los Juzgados y Tribunales de Madrid en relación con cualesquiera litigios que pudieran
suscitarse en relación a este documento, con renuncia expresa a su propio fuero si otro les correspondiere.
Estamos a su entera disposición para colaborar en el buen fin de la Obra que Uds. van a realizar y facilitarles cuanta información sea precisa en el
marco del presente compromiso.
Madrid, a miércoles, 07 de enero de 2015.
Dirección de Redes y Tecnología
ONO
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Anejo de justificación de precios
1 ACHIQUE1 H. H.  De agotamiento de aguas con electrobomba
sumergida de hasta 100 l/seg. a 6 m.c.a. de
altura geométrica, incluso grupo electrógeno.
BOMBAG1 1,000 H. 1,60 1,60H. Bomba elevación de agua de
100 l/seg. a 6 m.c.a.
GRUPEL40 1,000 H. 4,50 4,50H. Grupo electrógeno insonoro
de 40 KVA.
EPEE 0,050 H. 14,34 0,72H. Peón especializado
%CI6 6,000 % 6,82 0,416 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 7,23 0,00
Total por H. ............: 7,23
Son SIETE EUROS CON VEINTITRES CÉNTIMOS por H..
2 AGD8P6 M2. M2. Aglomerado asfáltico en caliente
compuesto por una capa de rodadura D-8
porfídico (árido granítico) de 6 cm. de
espesor incluso barrido, limpieza de
superficie, riego de adherencia y pp. de
recrecido tapas registro.
BARRED 0,003 H. 28,63 0,09H. Barredora mecánica
autopropulsada.
RIEADER 1,000 M2. 0,29 0,29M2. Riego de aderencia.
MEBID8P 0,146 Tm. 28,00 4,09Tm. Mezcla bituminosa en
caliente de composición densa
D-8
CAMBA 0,006 H. 36,24 0,22H. Camión bañera de 25 Tn..
EXTAGL 0,004 H. 96,10 0,38H. Extendedora de aglomerado.
RODAUT10 0,004 H. 41,25 0,17H. Rodillo vibratorio
autopropulsado de8 a 10 Tm.
PEO 0,012 H. 14,20 0,17H. Peón ordinario
RECRTAPA 0,002 Ud. 24,04 0,05Ud. Recrecido de tapas de
registro en calzadas..
%CI6. 2,000 % 5,46 0,11% Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 5,57 0,00
Total por M2. ............: 5,57
Son CINCO EUROS CON CINCUENTA Y SIETE CÉNTIMOS por
M2..
3 AGLOM5D M2 M². Aglomerado asfáltico en caliente
realizado con extendedora, compuesto por una
capa de mezcla bituminosa ac16surf D
porfídico de 5 cm de espesor incluso barrido,
limpieza y preparación  de superficie, riego
de adherencia y pp. de recrecido tapas
registro
EBARRED 0,003 H. 21,63 0,06H. Barredora mecánica
autopropulsada.
ERIEADER 1,000 M2. 0,30 0,30M2. Riego de aderencia.
EMEBID12P 0,122 Tm. 35,00 4,27Tm. Mezcla bituminosa en
caliente AC 16 Surf D
CAMBA 0,010 H. 36,24 0,36H. Camión bañera de 25 Tn..
EEXTAGL 0,010 H. 60,10 0,60H. Extendedora aglomerado.
ERODAUT10 0,010 H. 41,25 0,41H. Rodillo vibratorio
autopropulsado de 10 Tm.
EPEE 0,152 H. 14,34 2,18H. Peón especializado
RECRTAPA 0,002 Ud. 24,04 0,05Ud. Recrecido de tapas de
registro en calzadas..
%CI6 6,000 % 8,23 0,496 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 8,72 0,00
Total por M2 ............: 8,72
Son OCHO EUROS CON SETENTA Y DOS CÉNTIMOS por M2.
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Num. Código Ud Descripción Total
4 BALILUM Ml. Ml. De cordón dotado de balizas luminosas
eléctricas, incluso montaje y desmontaje.
BALILU 1,000 Ml. 1,50 1,50Ml. De cordón dotado de
balizas luminosas eléctricas.
%CI 6,000 % 1,50 0,09% Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 1,59 0,00
Total por Ml. ............: 1,59
Son UN EURO CON CINCUENTA Y NUEVE CÉNTIMOS por Ml..
5 BOR13020 Ml. Ml.  Bordillo de hormigón rectangular canto
biselado de 30x20x100 cm. colocado con
mortero de hormigón Fck 20 N/mm².
EBORD3020 1,000 Ml. 4,51 4,51Ml. Bordillo de hormigón
30x20 cm.
HOR200 0,060 M3. 65,45 3,93M3. Hormigón de planta
(HM-20/B/20/IV) Fck 20 N/mm².
tamaño
EOF1 0,063 H. 15,11 0,95H. Oficial de 1ª
AYU 0,064 H. 14,48 0,93H. Ayudante
%CI2 2,000 % 10,32 0,212 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 10,53 0,00
Total por Ml. ............: 10,53
Son DIEZ EUROS CON CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS por
Ml..
6 BOTASEG Ud. Ud. Botas de seguridad clase III.
BOTASE 1,000 Ud. 27,65 27,65Ud. Botas de seguridad clase
III.
%CI2 2,000 % 27,65 0,552 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 28,20 0,00
Total por Ud. ............: 28,20
Son VEINTIOCHO EUROS CON VEINTE CÉNTIMOS por Ud..
7 BOTASIMP Ud. Ud. Botas impermeables al agua y a la
humedad.
BOTASIM 1,000 Ud. 16,60 16,60Ud. botas impermeables al
agua y a la humedad.
0,000 % Costes indirectos 16,60 0,00
Total por Ud. ............: 16,60
Son DIECISEIS EUROS CON SESENTA CÉNTIMOS por Ud..
8 BOTIURGE Ud. Ud. Botiquín de urgencias y primeros auxilios
instalado en obra.
BOTIQUIN 1,000 Ud. 66,11 66,11Ud. Botiquín instalado en
obra.
%CI2 2,000 % 66,11 1,322 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 67,43 0,00
Total por Ud. ............: 67,43
Son SESENTA Y SIETE EUROS CON CUARENTA Y TRES
CÉNTIMOS por Ud..
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Num. Código Ud Descripción Total
9 C.01.01 M2. M2. Marca vial no reflexiva en cebreados y
pasos de peatones, realizada con pintura
acrílica blanca o amarilla, incluso
premarcaje.
PINTURA 0,462 Kg. 6,00 2,77Kg. Pintura acrílica para
señalización de carreteras
blanca o amarilla
PEE 0,090 H. 14,34 1,29H. Peón especializado
OF2 0,089 H. 14,84 1,32H. Oficial de 2ª
%CI 2,000 % 5,38 0,11% Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 5,49 0,00
Total por M2. ............: 5,49
Son CINCO EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS por
M2..
10 C.01.07 M2. Ml. Marca vial no reflexiva de 15 cm. de
ancho, realizada con pintura acrílica blanca,
incluso premarcaje medido a cinta corrida.
PINTURA 0,072 Kg. 6,00 0,43Kg. Pintura acrílica para
señalización de carreteras
blanca o amarilla
OF2 0,005 H. 14,84 0,07H. Oficial de 2ª
PEE 0,006 H. 14,34 0,09H. Peón especializado
%CI 2,000 % 0,59 0,01% Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 0,60 0,00
Total por M2. ............: 0,60
Son SESENTA CÉNTIMOS por M2..
11 CARTRIE2 Ud. De utilización diaria de cartel indicativo de
riesgo, con soporte metálico e incluso
colocación.
CARTEL2 1,000 Ud. 0,59 0,59De utilización diaria de
cartel indicativo de riesgo,
con so
%CI2 2,000 % 0,59 0,012 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 0,60 0,00
Total por Ud. ............: 0,60
Son SESENTA CÉNTIMOS por Ud..
12 CASCOSE Ud. Ud. Casco de seguridad homologado.
CASC 1,000 Ud. 5,03 5,03Ud. Casco de seguridad
homologado.
%CI2 2,000 % 5,03 0,102 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 5,13 0,00
Total por Ud. ............: 5,13
Son CINCO EUROS CON TRECE CÉNTIMOS por Ud..
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Num. Código Ud Descripción Total
13 CAT1 Ud. Ud. Cata para localización de servicios
afectados y/o los puntos de entronque a las
conducciones existentes, incluso movimiento
de tierras mixtos (mecánicos y manuales),
rellenos granulares y reposiciones de
pavimento (provisionales y definitivas). En
huerta o cuando se está ejecutando la
excavación en zanja.
EDEFIA12 0,600 M2. 3,57 2,14M2. Demolición de firme
aglomerado asfáltico de 12
cm. de
EEXCMI 2,000 M3. 14,84 29,68M3. Excavación mixta en zanja
de terreno compacto, hasta 3
mts.
TRAVE 2,010 M3. 2,73 5,49M3. De carga y transporte a
vertedero autorizado de
productos
EZAHOAR 2,000 Tm. 4,68 9,36Tm. Zahorra artificial tipo
ZA-25
HOR200 0,516 M3. 65,45 33,77M3. Hormigón de planta
(HM-20/B/20/IV) Fck 20 N/mm².
tamaño
EAGLO6Z 1,000 M2. 7,24 7,24M2. Aglomerado asfáltico en
caliente extendido en zanja,
EOF1 0,315 H. 15,11 4,76H. Oficial de 1ª
EPEO 0,314 H. 14,20 4,46H. Peón ordinario
RETRCU 0,300 H. 32,73 9,82H. Retroexcavadora de cuchara
tamaño mediano de hasta 4 mts
%CI 2,000 % 106,72 2,13% Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 108,85 0,00
Total por Ud. ............: 108,85
Son CIENTO OCHO EUROS CON OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS
por Ud..
14 CAT2 Ud. Ud. Cata para localización de servicios
afectados y/o los puntos de entronque a las
conducciones existentes, incluso movimiento
de tierras mixtos (mecánicos y manuales),
rellenos granulares y reposiciones de
pavimento (provisionales y definitivas). En
casco urbano y especial dificultad o cuando
se ejecuta independientemente de la zanja de
instalación de la tubería.
EDEFIA12 0,600 M2. 3,57 2,14M2. Demolición de firme
aglomerado asfáltico de 12
cm. de
EEXCMI 2,000 M3. 14,84 29,68M3. Excavación mixta en zanja
de terreno compacto, hasta 3
mts.
TRAVE 2,000 M3. 2,73 5,46M3. De carga y transporte a
vertedero autorizado de
productos
EZAHOAR 2,000 Tm. 4,68 9,36Tm. Zahorra artificial tipo
ZA-25
HOR200 0,300 M3. 65,45 19,64M3. Hormigón de planta
(HM-20/B/20/IV) Fck 20 N/mm².
tamaño
EAGLO6Z 1,000 M2. 7,24 7,24M2. Aglomerado asfáltico en
caliente extendido en zanja,
EOF1 3,000 H. 15,11 45,33H. Oficial de 1ª
EPEO 3,001 H. 14,20 42,61H. Peón ordinario
RETRCU 2,475 H. 32,73 81,01H. Retroexcavadora de cuchara
tamaño mediano de hasta 4 mts
%CI2 2,000 % 242,47 4,852 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 247,32 0,00
Total por Ud. ............: 247,32
Son DOSCIENTOS CUARENTA Y SIETE EUROS CON TREINTA Y
DOS CÉNTIMOS por Ud..
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15 CINTASEÑ Ml. Ml. Cinta señalizadora de canalización de
agua potable o saneamiento en polietileno de
color azul o marrón respectivamente de 1.2 x
30 mm. con ancho mínimo de hilo de 4 mm.
CINTASEÑA 1,000 Ml. 0,25 0,25Ml. Cinta señalizadora de
canalización de agua potable
o
EPEO 0,005 H. 14,20 0,07H. Peón ordinario
%CI6 6,000 % 0,32 0,026 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 0,34 0,00
Total por Ml. ............: 0,34
Son TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS por Ml..
16 CINTSEGANT Ud. Ud. Utilización diaria de cinturón de
seguridad antivibratorio
CINTURONAV 1,000 Ud. 0,07 0,07Ud. De utilización diaria de
cinturón de seguridad
%CI2 2,000 % 0,07 0,002 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 0,07 0,00
Total por Ud. ............: 0,07
Son SIETE CÉNTIMOS por Ud..
17 CONOSEñ Ud. Ud. De cono señalización.
CONOSE 1,000 Ud. 13,97 13,97Ud. De cono señalización.
PEO 0,002 H. 14,20 0,03H. Peón ordinario
%CI2 2,000 % 14,00 0,282 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 14,28 0,00
Total por Ud. ............: 14,28
Son CATORCE EUROS CON VEINTIOCHO CÉNTIMOS por Ud..
18 CPVC90200 Ud. Ud. Curva a 90° de pvc. presión ø 200 mm.
CPVC9020 1,000 Ud. 47,14 47,14Ud. Curva a 90° de pvc.
presión ø 200 mm.
HOR200 0,450 M3. 65,45 29,45M3. Hormigón de planta
(HM-20/B/20/IV) Fck 20 N/mm².
tamaño
CUADC 0,300 H. 40,36 12,11H. Cuadrilla tipo "C"
%CI 6,000 % 88,70 5,32% Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 94,02 0,00
Total por Ud. ............: 94,02
Son NOVENTA Y CUATRO EUROS CON DOS CÉNTIMOS por
Ud..
19 CPVC90250 Ud. Ud. Curva a 90° de pvc. presión ø 250 mm.
CPVC9025 1,000 Ud. 172,02 172,02Ud. Curva a 90° de pvc.
presión ø 250 mm.
HOR200 0,640 M3. 65,45 41,89M3. Hormigón de planta
(HM-20/B/20/IV) Fck 20 N/mm².
tamaño
CUADC 0,400 H. 40,36 16,14H. Cuadrilla tipo "C"
%CI 6,000 % 230,05 13,80% Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 243,85 0,00
Total por Ud. ............: 243,85
Son DOSCIENTOS CUARENTA Y TRES EUROS CON OCHENTA Y
CINCO CÉNTIMOS por Ud..
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20 DEMBOR Ml. Ml. Demolición y arranque de bordillos con
medios manuales y mecánicos incluso carga y
transporte de productos a vertedero.
ECOMP 0,040 H. 13,40 0,54H. Compresor con dos
martillos.
PALCAR 0,020 H. 28,60 0,57H. Pala cargadora sobre
ruedas de 3800 Kg.
CAM10 0,030 H. 26,03 0,78H. Camión de 10 Tm.
basculante.
EPEO 0,040 H. 14,20 0,57H. Peón ordinario
%CI6 6,000 % 2,46 0,156 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 2,61 0,00
Total por Ml. ............: 2,61
Son DOS EUROS CON SESENTA Y UN CÉNTIMOS por Ml..
21 DEMPOZO Ud. Ud. Demolición de pozo registro de
saneamiento de hormigón con armadura de ø
1200 mm. con compresor, retirada de escombro,
carga y transporte a vertedero.
COMP2 2,000 H. 13,40 26,80H. Compresor con dos
martillos neumáticos.
MAQCORDI 0,500 H. 2,96 1,48H. Máquina de corte de disco.
CAM10 0,100 H. 26,03 2,60H. Camión de 10 Tm.
basculante.
RETRCU 0,050 H. 32,73 1,64H. Retroexcavadora de cuchara
tamaño mediano de hasta 4 mts
PEO 6,000 H. 14,20 85,20H. Peón ordinario
%CI 6,000 % 117,72 7,06% Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 124,78 0,00
Total por Ud. ............: 124,78
Son CIENTO VEINTICUATRO EUROS CON SETENTA Y OCHO
CÉNTIMOS por Ud..
22 DEMTUB Ml. Ml. Demolición de tubería saneamiento de
hormigón en masa de DN-300 a 500 mm. con
compresor, con retirada de escombros, carga y
transporte a vertedero.
ECOMP 0,029 H. 13,40 0,39H. Compresor con dos
martillos.
ERETRCU 0,030 H. 32,73 0,98H. Retroexcavadora de
cuchara.
PEO 0,068 H. 14,20 0,97H. Peón ordinario
%CI 2,000 % 2,34 0,05% Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 2,39 0,00
Total por Ml. ............: 2,39
Son DOS EUROS CON TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS por Ml..
23 DFADO M². M².  Demolición de firme de hormigón en masa
o adoquines, incluso corte con máquina de
disco y extracción de los productos
procedentes de la demolición fuera de zanja.
ERETRMA 0,168 H. 39,25 6,59H. Retroexcavadora con
martillo picador.
EPEO 0,130 H. 14,20 1,85H. Peón ordinario
%CI2 2,000 % 8,44 0,172 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 8,61 0,00
Total por M². ............: 8,61
Son OCHO EUROS CON SESENTA Y UN CÉNTIMOS por M²..
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24 DFAG12 M². M².  Demolición de firme aglomerado asfáltico
de 12 cm. de espesor incluso pp. de corte con
máquina de disco (dos cortes) y extración de
los productos procedentes de la demolición
fuera de la zanja.
EMAQCORT 0,136 H. 9,02 1,23H. Máquina corte aglomerado y
hormigón.
ECOMP 0,040 H. 13,40 0,54H. Compresor con dos
martillos.
EPEO 0,108 H. 14,20 1,53H. Peón ordinario
%CI2 2,000 % 3,30 0,072 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 3,37 0,00
Total por M². ............: 3,37
Son TRES EUROS CON TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS por
M²..
25 DFAG30 M². M².  Demolición de firme aglomerado asfáltico
de 30 cm. de espesor,  incluso pp. de corte
con máquina de disco, demolición con
retroexcavadora mixta con martillo y
extracción de los productos procedentes de la
demolición fuera de zanja.
EMAQCORT 0,205 H. 9,02 1,85H. Máquina corte aglomerado y
hormigón.
ERETRMA 0,040 H. 39,25 1,57H. Retroexcavadora con
martillo picador.
EPEO 0,114 H. 14,20 1,62H. Peón ordinario
%CI2 2,000 % 5,04 0,102 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 5,14 0,00
Total por M². ............: 5,14
Son CINCO EUROS CON CATORCE CÉNTIMOS por M²..
26 DISSACAM Ud. De utilización diaria de señal normalizada
indicativa de SALIDA DE CAMIONES.
DISCAM 1,000 Ud. 0,54 0,54Utilización diaria de señal
normalizada indicativa de
SALIDA
%CI2 2,000 % 0,54 0,012 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 0,55 0,00
Total por Ud. ............: 0,55
Son CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS por Ud..
27 DISSE_AL Ud. De utilización diaria de señal normalizada
indicativa de obras, velocidad, peligro, etc.
DISSE 1,000 Ud. 0,54 0,54Utilización diaria de señal
normalizada indicativa de
obras,
%CI2 2,000 % 0,54 0,012 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 0,55 0,00
Total por Ud. ............: 0,55
Son CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS por Ud..
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28 DMACE M2. M2. Demolición de acera con loseta de
hormigón o terrazo con compresor,  incluso 
extracción manual de los productos
procedentes de la demolición fuera de la
zanja.
ECOMP 0,120 H. 13,40 1,61H. Compresor con dos
martillos.
EPEO 0,165 H. 14,20 2,34H. Peón ordinario
%CI6 6,000 % 3,95 0,246 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 4,19 0,00
Total por M2. ............: 4,19
Son CUATRO EUROS CON DIECINUEVE CÉNTIMOS por M2..
29 DRENACO300 Ud Ud. Canal de drenaje lineal para instalación
enterrada de hormigón polímero, con reja de
clase de carga D400, de fundición dúctil con
rombos de direccionado de agua, fijada al
canal por medio de 8 tornillos de seguridad
anticorrosión bicromatados y un bastidor de
fundición de 6 mm de grosor embebido en el
canal, del tipo ACO DRAIN S300 o similar, con
certificado de homologación CE y cumplimiento
íntegro de toda la norma EN1433. Canal de
altura total 40 cm, ancho total de 36 cm y
ancho interior 300 mm. Longitud total de 100
cm/ud. Incluye calza de conexiones entre
canales y parte proporcional de tapa
inicio/fin ciega de hormigón polímero con
borde superior en fundición dúctil.
Totalmente instalado, acabado exterior en
pavimento de hormigón incluyendo encofrado,
junta de dilatación, pequeño material y
medios auxiliares, pérdidas de material y
tiempo así como relleno de hormigón alrededor
HM-25/P/20/I del canal de espesor mínimo de
25 cm y altura total de 40 cm, y solera de
hormigón de 25 cm.
ACOS300 1,000 Ml 178,26 178,26Ml. Canal de drenaje lineal
300, de altura total 40 cm,
ancho total de 36 cm y ancho
interior 530 mm. Longitud
total de 1 m. Salida Vertical
ø200 y reja D400.
TAPAHOR 0,500 Ud. 30,67 15,34Ud. Tapa Inicio/Fin Ciega de
hormigón polímero con borde
superior en fundición dúctil,
de espesor mínimo de 30 mm,
altura y ancho exterior
exterior correspondiente el
modelo de canal.
CALZACAN 2,000 Ud 23,18 46,36Ud. Calza de conexión entre
canales de drenaje, de
diferente altura, de hormigón
polímero correspondiente el
modelo de canal seleccionado.
EHORM250 0,550 M3. 48,08 26,44M3. Hormigón de planta Fck 25
N/mm². tamaño máximo del
árido de
MADERATA 0,004 M3. 186,31 0,75M3. Madera en tablones,
listones, etc.
JUMUSO 2,000 Ml. 12,61 25,22Ml. Junta selladora y
expansiva, para sellado de
juntas de
CUADC 0,500 H. 40,36 20,18H. Cuadrilla tipo "C"
%CI6 6,000 % 312,55 18,756 % Costes indirectos.
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0,000 % Costes indirectos 331,30 0,00
Total por Ud ............: 331,30
Son TRESCIENTOS TREINTA Y UN EUROS CON TREINTA
CÉNTIMOS por Ud.
30 DRENACO500 Ud Ud. Canal de drenaje lineal para instalación
enterrada de hormigón polímero, con reja de
clase de carga D400, de fundición dúctil con
rombos de direccionado de agua, fijada al
canal por medio de 8 tornillos de seguridad
anticorrosión bicromatados y un bastidor de
fundición de 6 mm de grosor embebido en el
canal, del tipo ACO DRAIN S300 o similar, con
certificado de homologación CE y cumplimiento
íntegro de toda la norma EN1433. Canal de
altura total 56 cm, ancho total de 56 cm y
ancho interior 500 mm. Longitud total de 100
cm/ud. Incluye calza de conexiones entre
canales y parte proporcional de tapa
inicio/fin ciega de hormigón polímero con
borde superior en fundición dúctil.
Totalmente instalado,acabado exterior en
pavimento de hormigón incluyendo encofrado,
junta de dilatación, pequeño material y
medios auxiliares, pérdidas de material y
tiempo así como relleno de hormigón alrededor
HM-25/P/20/I del canal de espesor mínimo de
25 cm y altura total de 40 cm, y solera de
hormigón de 25 cm.
ACOS500 1,000 435,64 435,64Ml. Canal de drenaje lineal
500, de altura total 56 cm,
ancho total de 56 cm y ancho
interior 500 mm. Longitud
total de 1 m. Salida Vertical
ø250 y reja D400.
TAPAHOR 0,500 Ud. 30,67 15,34Ud. Tapa Inicio/Fin Ciega de
hormigón polímero con borde
superior en fundición dúctil,
de espesor mínimo de 30 mm,
altura y ancho exterior
exterior correspondiente el
modelo de canal.
CALZACAN 2,000 Ud 23,18 46,36Ud. Calza de conexión entre
canales de drenaje, de
diferente altura, de hormigón
polímero correspondiente el
modelo de canal seleccionado.
EHORM250 0,550 M3. 48,08 26,44M3. Hormigón de planta Fck 25
N/mm². tamaño máximo del
árido de
MADERATA 0,004 M3. 186,31 0,75M3. Madera en tablones,
listones, etc.
JUMUSO 2,000 Ml. 12,61 25,22Ml. Junta selladora y
expansiva, para sellado de
juntas de
CUADC 0,500 H. 40,36 20,18H. Cuadrilla tipo "C"
%CI6 6,000 % 569,93 34,206 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 604,13 0,00
Total por Ud ............: 604,13
Son SEISCIENTOS CUATRO EUROS CON TRECE CÉNTIMOS por
Ud.
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31 ENTARQ Ud. Ud. Entronque red de saneamiento ø 600 a
ø1000 a arqueta de registro existente,
incluso entaponamiento provisional de la
tubería y elevación de las aguas a punto
provisional  de vertido.
ECOMP 3,000 H. 13,40 40,20H. Compresor con dos
martillos.
MAQCORDI 1,000 H. 2,96 2,96H. Máquina de corte de disco.
CEMHID1:6 0,200 M3. 71,03 14,21M3. Cemento hidrófugo 1:6 de
250 Kg. de cemento y arena.
MORCE1:6 0,100 M3. 90,44 9,04M3. Mortero 1:6 de 250 kg. de
cemento y arena.
GRUPEL40 7,000 H. 4,50 31,50H. Grupo electrógeno insonoro
de 40 KVA.
BOMBAG1 7,000 H. 1,60 11,20H. Bomba elevación de agua de
100 l/seg. a 6 m.c.a.
TAPHID2 7,000 H. 15,00 105,00H. De alquiler de obturador
neumático para entaponamiento
CUADC 7,000 H. 40,36 282,52H. Cuadrilla tipo "C"
%CI6 6,000 % 496,63 29,806 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 526,43 0,00
Total por Ud. ............: 526,43
Son QUINIENTOS VEINTISEIS EUROS CON CUARENTA Y TRES
CÉNTIMOS por Ud..
32 ENTGIP M². M². De entibación cuajada mediante módulos de
blindaje metálico tipo "GIGANT Gi-P", incluso
montado, instalación en zanja  y desmontado
de los mismos.
EGIGANT 0,065 Ud. 13,76 0,89Ud. P.P. de módulo de
blindaje formado por 4
paneles metálicos
RETRCU 0,122 H. 32,73 3,99H. Retroexcavadora de cuchara
tamaño mediano de hasta 4 mts
EOF1 0,122 H. 15,11 1,84H. Oficial de 1ª
EPEO 0,121 H. 14,20 1,72H. Peón ordinario
%CI2 2,000 % 8,44 0,172 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 8,61 0,00
Total por M². ............: 8,61
Son OCHO EUROS CON SESENTA Y UN CÉNTIMOS por M²..
33 ENTPOZO Ud. Ud. Entronque red de saneamiento ø 300 a ø
600 a pozo de registro existente.
ECOMP 2,000 H. 13,40 26,80H. Compresor con dos
martillos.
CEMHID1:6 0,150 M3. 71,03 10,65M3. Cemento hidrófugo 1:6 de
250 Kg. de cemento y arena.
MORCE1:6 0,100 M3. 90,44 9,04M3. Mortero 1:6 de 250 kg. de
cemento y arena.
GRUPEL40 4,000 H. 4,50 18,00H. Grupo electrógeno insonoro
de 40 KVA.
BOMBAG1 4,000 H. 1,60 6,40H. Bomba elevación de agua de
100 l/seg. a 6 m.c.a.
TAPHID1 5,000 H. 7,00 35,00H. De alquiler de obturador
neumático para entaponamiento
CUADC 5,000 H. 40,36 201,80H. Cuadrilla tipo "C"
%CI6 6,000 % 307,69 18,466 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 326,15 0,00
Total por Ud. ............: 326,15
Son TRESCIENTOS VEINTISEIS EUROS CON QUINCE
CÉNTIMOS por Ud..
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34 EXCAV M³. M³. Excavación en zanja en terreno de
tránsito, medido sobre perfil nátural, con
medios mecánicos y extracción de productos
fuera de zanja.
RETRCU 0,070 H. 32,73 2,29H. Retroexcavadora de cuchara
tamaño mediano de hasta 4 mts
EPEO 0,087 H. 14,20 1,24H. Peón ordinario
%CI2 2,000 % 3,53 0,072 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 3,60 0,00
Total por M³. ............: 3,60
Son TRES EUROS CON SESENTA CÉNTIMOS por M³..
35 EXCMIXT M³. M³. Excavación mixta en zanja de terreno
compacto, medida sobre perfil natural y
extracción de los productos fuera de zanja.
RETRCU 0,199 H. 32,73 6,51H. Retroexcavadora de cuchara
tamaño mediano de hasta 4 mts
EPEO 0,235 H. 14,20 3,34H. Peón ordinario
%CI2 2,000 % 9,85 0,202 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 10,05 0,00
Total por M³. ............: 10,05
Son DIEZ EUROS CON CINCO CÉNTIMOS por M³..
36 FILTMAS Ud. Ud. Filtro para mascarilla antipolvo.
FILT 1,000 Ud. 0,50 0,50Ud. Filtro para mascarilla
antipolvo.
%CI2 2,000 % 0,50 0,012 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 0,51 0,00
Total por Ud. ............: 0,51
Son CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS por Ud..
37 FRESADP M². M².  de fresado de pavimento asflatico u
hormigón en zanjas de 5 cm. de profundidad,
icluido transporte a vertedero de los
productos sobrantes.
FRESAP 0,020 H.… 112,00 2,24H. De máquina fresadora
autopropulsada de aglomerado
asfaltico
EPEO 0,020 H. 14,20 0,28H. Peón ordinario
CAM5 0,020 H. 22,62 0,45H. Camión de 5 Tm.
basculante.
%CI6 6,000 % 2,97 0,186 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 3,15 0,00
Total por M². ............: 3,15
Son TRES EUROS CON QUINCE CÉNTIMOS por M²..
38 GAFAPO Ud. Ud. Gafas antipolvo y anti-impactos.
GAFA 1,000 Ud. 8,43 8,43Ud. Gafas de seguridad
antipolvo y anti-impactos.
%CI2 2,000 % 8,43 0,172 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 8,60 0,00
Total por Ud. ............: 8,60
Son OCHO EUROS CON SESENTA CÉNTIMOS por Ud..
Anejo de justificación de precios Página 11
Num. Código Ud Descripción Total
39 GESTRESD GESTION RESIDUOS
Sin descomposición 787,35
0,000 % Costes indirectos 787,35 0,00
Total por  ............: 787,35
Son SETECIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS CON TREINTA Y
CINCO CÉNTIMOS por .
40 GRAVAC M³. M³. Grava clasificada 6/12 mm en lecho y
abrigo de tuberías de saneamiento,
comprendiendo: transporte, vertido, extendido
y compactado en tongadas de 20 cm. máximo con
placa vibrante.
GRACL6 1,000 M3. 9,88 9,88M3. Grava clasificada 6/12
mm.
PALCAR 0,015 H. 28,60 0,43H. Pala cargadora sobre
ruedas de 3800 Kg.
EPLAVIBR 0,021 H. 7,10 0,15H. Placa vibrante.
CAM10 0,010 H. 26,03 0,26H. Camión de 10 Tm.
basculante.
EPEO 0,038 H. 14,20 0,54H. Peón ordinario
%CI2 2,000 % 11,26 0,232 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 11,49 0,00
Total por M³. ............: 11,49
Son ONCE EUROS CON CUARENTA Y NUEVE CÉNTIMOS por
M³..
41 GUANGOMA Ud. Ud. Guantes de goma finos.
GUANGO 1,000 Ud. 1,68 1,68Ud. Guantes de goma finos.
%CI2 2,000 % 1,68 0,032 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 1,71 0,00
Total por Ud. ............: 1,71
Son UN EURO CON SETENTA Y UN CÉNTIMOS por Ud..
42 HORM200 M3. M3. Hormigón de planta (HM-20/B/20/IV) Fck 20
N/mm². tamaño máximo del árido de 20 mm.
puesto en obra.
HOR200 1,000 M3. 65,45 65,45M3. Hormigón de planta
(HM-20/B/20/IV) Fck 20 N/mm².
tamaño
%PERD3 3,000 % 65,45 1,963 % Pérdidas.
PEE 0,100 H. 14,34 1,43H. Peón especializado
%CI 6,000 % 68,84 4,13% Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 72,97 0,00
Total por M3. ............: 72,97
Son SETENTA Y DOS EUROS CON NOVENTA Y SIETE
CÉNTIMOS por M3..
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43 IMBC72542D Ud. Ud. Imbornal de calzada de 600x232x696 mm,
compuesto de cubeto tipo Drenolor o similar
en material plástico (policarbonato y ABS)
inyectado, termosoldado y resistente a
ambientes y aguas agresivas, rejilla
antirrobo Tipo "Delta 80" Clase C-250,
resistencia 250 KN según norma EN 124.
Incluso obra civil. Totalmente instalado.
EXCMA 1,000 M3. 34,62 34,62M3. Excavación manual en
zanja de terreno compacto,
hasta 2
TRAVE 1,000 M3. 2,73 2,73M3. De carga y transporte a
vertedero autorizado de
productos
HOR200 0,400 M3. 65,45 26,18M3. Hormigón de planta
(HM-20/B/20/IV) Fck 20 N/mm².
tamaño
GRACL6 0,100 M3. 9,88 0,99M3. Grava clasificada 6/12
mm.
EZAHOAR 0,560 Tm. 4,68 2,62Tm. Zahorra artificial tipo
ZA-25
CUBDRENOLOR 1,000 Ud. 175,00 175,00Ud. Cubeta de imbornal
drenolor de material plástico
(policarbonato y ABS) de
dimensiones exteriores
600x232x696 mm.
VRT200. 1,000 Ud. 60,00 60,00Ud. Válvula antirretorno
P.V.C. ø 200 mm. color teja,
especial
REG75X30D 1,000 Ud. 97,18 97,18Ud. Rejilla imbornal de
calzada de dimensiones
740x275 mm., incluso marco de
dimensiones 910x365x100
mm,ambos de fundición dúctil.
CAM10 0,050 H. 26,03 1,30H. Camión de 10 Tm.
basculante.
ECOMP 0,300 H. 13,40 4,02H. Compresor con dos
martillos.
EOF1 4,000 H. 15,11 60,44H. Oficial de 1ª
EPEE 4,000 H. 14,34 57,36H. Peón especializado
%CI6 6,000 % 522,44 31,356 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 553,79 0,00
Total por Ud. ............: 553,79
Son QUINIENTOS CINCUENTA Y TRES EUROS CON SETENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS por Ud..
44 IMPERTRA Ud. Ud. Traje impermeable.
IMPER 1,000 Ud. 10,10 10,10Ud. Traje impermeable.
%CI2 2,000 % 10,10 0,202 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 10,30 0,00
Total por Ud. ............: 10,30
Son DIEZ EUROS CON TREINTA CÉNTIMOS por Ud..
45 MASCARILL Ud. Ud. Mascarilla respiración antipolvo.
MASCARI 1,000 Ud. 3,10 3,10Ud. Mascarilla seguridad
respiración antipolvo.
%CI2 2,000 % 3,10 0,062 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 3,16 0,00
Total por Ud. ............: 3,16
Son TRES EUROS CON DIECISEIS CÉNTIMOS por Ud..
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46 MASCAUT ud Mascarilla respiración autofiltrante para
partículas P3.
P15005 1,000 ud 21,56 21,56Mascarilla autofiltrante para
partículas P3 Gama Alta y
soldadura
%CI 6,000 % 21,56 1,29% Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 22,85 0,00
Total por ud ............: 22,85
Son VEINTIDOS EUROS CON OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS
por ud.
47 PACRUS8 Ud. Ud. De obra a justificar por cruce de
servicio existente ( conducciones de 
saneamiento,  abastecimiento, gas, iberdrola,
televisión por cable, etc.)  con la
conducción de nueva instalación, incluso
montaje de accesorios, anclajes y posible 
rehabilitación del  servicio afectado. (sin
descomposición).
Sin descomposición 107,69
0,000 % Costes indirectos 107,69 0,00
Total por Ud. ............: 107,69
Son CIENTO SIETE EUROS CON SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
por Ud..
48 POZO250 Ud. Ud. Pozo registro prefabricado de hormigón
con junta elástica de goma (Norma UNE-EN
681-1) resistente a los sulfatos (cemento SR)
de 1,2 m. de diámetro interior y de 1.50 a 
2,50 m. de altura y 0,16 m. de espesor
(UNE-127-011) y colocación de registro de
fundición dúctil de 0,60 m. de diámetro,
totalmente instalado.
EHORMLIM 0,400 M3. 59,59 23,84M3. Hormigón limpieza de
planta de consistencia
plástica o
HOR200 0,100 M3. 65,45 6,55M3. Hormigón de planta
(HM-20/B/20/IV) Fck 20 N/mm².
tamaño
EBAH12-9 1,000 Ud. 124,70 124,70Ud. Base para pozo de
registro de hormigón en masa
H-250
EANH12-10 1,000 Ud. 131,20 131,20Ud. Anillo de 1 mts. de
altura para pozos de registro
de
ECONH12-6 1,000 Ud. 88,50 88,50Ud. Cono asimetrico de 0.6
mts. de altura para pozos de
registro
EJUCP3060 1,000 Ud. 105,00 105,00Ud. De conexión en base de
pozo registro prefábricado de
EMORCE1:1 0,400 M2. 4,51 1,80M2. Mortero 1:1 de alta
resistencia de 2cm. de
espesor para
ETAPA600 1,000 Ud. 111,75 111,75Ud. Tapa registro ø 600 mm.
de fundición dúctil,
fabricada según
RETRCU 0,150 H. 32,73 4,91H. Retroexcavadora de cuchara
tamaño mediano de hasta 4 mts
EOF1 3,011 H. 15,11 45,50H. Oficial de 1ª
EPEE 3,010 H. 14,34 43,16H. Peón especializado
%CI2 2,000 % 686,91 13,742 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 700,65 0,00
Total por Ud. ............: 700,65
Son SETECIENTOS EUROS CON SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS
por Ud..
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49 POZOR150 Ud. Ud. Pozo registro hormigón en masa de 200
kp/cm2. RK. de 1,2 m. de diámetro interior y
1,5 m. de altura, con solera de hormigón de
0,20 m. de espesor y tapa de fundición dúctil
de 0,60 m. de diametro.
HORLIM 0,509 M3. 61,09 31,09M3. Hormigón limpieza de
planta TM10/B/20/IV
Fck100N/mm²
HOR200 2,120 M3. 65,45 138,75M3. Hormigón de planta
(HM-20/B/20/IV) Fck 20 N/mm².
tamaño
ENCOFRAD 5,655 M2. 22,41 126,73M2. Encofrado y desencofrado
recto o curvo de muros hasta
3.5 m de altura mediante
tablones una cara,
considerando 8 posturas.
TAPA600 1,000 Ud. 85,34 85,34Ud. Tapa registro ø 600 mm.
de fundición dúctil,
fabricada según normas UNE-EN
124 clase D400 (40 T) (UNE-EN
1563) con cierre articulado
acerrojado por apendice
elástico, junta de
insonorización de polietileno
y extracción de tapa a 90º.
CUADA 2,250 H. 80,01 180,02H. Cuadrilla tipo "A"
%CI 6,000 % 561,93 33,72% Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 595,65 0,00
Total por Ud. ............: 595,65
Son QUINIENTOS NOVENTA Y CINCO EUROS CON SESENTA Y
CINCO CÉNTIMOS por Ud..
50 PROTAUDIT Ud. Ud. Utilización diaria de protector auditivo.
PROTAUD 1,000 Ud. 0,08 0,08Ud. De utilización diaria de
protector auditivo.
%CI2 2,000 % 0,08 0,002 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 0,08 0,00
Total por Ud. ............: 0,08
Son OCHO CÉNTIMOS por Ud..
51 PVCC400. Ml. Ml. Tubería de PVC corrugado interior liso de
DN. 400 mm., rigidez circunferencial
especifica de 8kN/m²,  color "teja" RAL 8023,
unión mediante copa y junta elástica EPDM,  y
espesor del tubo de 19.00 mm. según Norma PR
En 13.476; totalmente instalada,  incluso
p.p. de juntas elásticas y pruebas de
estanqueidad a efectuar en zanja.
EPVCC40. 1,000 Ml. 25,27 25,27Ml. Tubería de PVC carrugado
interior liso de DN. 400 mm.,
JUNTELAS40 0,170 Ud 6,95 1,18Ud. Junta elástica P/tubo
PVCC400
ECAMGRU 0,020 H. 32,80 0,66H. Camión con grua 10 Tm.
EOF1 0,110 H. 15,11 1,66H. Oficial de 1ª
EPEO 0,110 H. 14,20 1,56H. Peón ordinario
%CI2 2,000 % 30,33 0,612 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 30,94 0,00
Total por Ml. ............: 30,94
Son TREINTA EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CÉNTIMOS por
Ml..
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52 PVCC500. Ml. Ml. Tubería de PVC corrugado interior liso de
DN. 500 mm., rigidez circunferencial
especifica de 8kN/m²,  color "teja" RAL 8023,
unión mediante copa y junta elástica EPDM,  y
espesor del tubo de 31.50 mm. según Norma PR
En 13.476; totalmente instalada,  incluso
p.p. de juntas elásticas,cinta de
señalización y pruebas de estanqueidad a
efectuar en zanja.
EPVCC50. 1,000 Ml. 51,31 51,31Ml. Tubería de PVC corrugado
interior liso de DN. 500 mm.,
JUNTELAS50 0,170 Ud 17,76 3,02Ud. Junta elástica P/tubo
PVCC500
ECAMGRU 0,040 H. 32,80 1,31H. Camión con grua 10 Tm.
EOF1 0,133 H. 15,11 2,01H. Oficial de 1ª
EPEO 0,133 H. 14,20 1,89H. Peón ordinario
%CI2 2,000 % 59,54 1,192 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 60,73 0,00
Total por Ml. ............: 60,73
Son SESENTA EUROS CON SETENTA Y TRES CÉNTIMOS por
Ml..
53 PVCC800. Ml. Ml. Tubería de PVC corrugado interior liso de
DN. 800 mm., rigidez circunferencial
especifica de 8kN/m²,  color "teja" RAL 8023,
unión mediante copa y junta elástica EPDM,  y
espesor del tubo de 44.50 mm. según Norma PR
En 13.476; totalmente instalada,  incluso
p.p. de juntas elásticas y pruebas de
estanqueidad a efectuar en zanja.
EPVCC80. 1,000 Ml. 147,12 147,12Ml. Tubería de PVC carrugado
interior liso de DN. 800 mm.,
JUNTELAS80 0,170 Ud 38,01 6,46Ud. Junta elástica P/tubo
PVCC800
ECAMGRU 0,150 H. 32,80 4,92H. Camión con grua 10 Tm.
EOF1 0,270 H. 15,11 4,08H. Oficial de 1ª
EPEO 0,269 H. 14,20 3,82H. Peón ordinario
%CI2 2,000 % 166,40 3,332 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 169,73 0,00
Total por Ml. ............: 169,73
Son CIENTO SESENTA Y NUEVE EUROS CON SETENTA Y TRES
CÉNTIMOS por Ml..
54 PVCEV200 Ml. Ml. Suministro y colocación tubería PVC.
evacuación ø 200 mm. y 4.9 mm de espesor,
(UNE 53.332) con junta elástica, totalmente
instalada, incluso p.p de pruebas de
estanqueidad a efectuar en zanja.
EPVCEV20 1,000 Ml. 13,90 13,90Ml. Tubería ø 200 mm. pvc.
evacuación color "teja"de 4'9
mm. de
ECAMGRU 0,005 H. 32,80 0,16H. Camión con grua 10 Tm.
EOF1 0,088 H. 15,11 1,33H. Oficial de 1ª
EPEO 0,088 H. 14,20 1,25H. Peón ordinario
%CI2 2,000 % 16,64 0,332 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 16,97 0,00
Total por Ml. ............: 16,97
Son DIECISEIS EUROS CON NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS
por Ml..
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55 REFCOMPT M2. M2.  Refino y compactación del terreno en
preparación de caja para calzada o aceras,
con medios mecánicos.
MOTONIVE 0,002 H. 50,66 0,10H. Motoniveladora de 170 cv.
ERODAUT10 0,002 H. 41,25 0,08H. Rodillo vibratorio
autopropulsado de 10 Tm.
CAMCIS 0,002 H. 32,18 0,06H. Camión cisterna de 6 a 8
m3.
EPEO 0,002 H. 14,20 0,03H. Peón ordinario
%CI6 6,000 % 0,27 0,026 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 0,29 0,00
Total por M2. ............: 0,29
Son VEINTINUEVE CÉNTIMOS por M2..
56 REFLEC Ud. Ud. De elementos reflectantes individuales
para tronco y extremidades.
REFLE 1,000 Ud. 8,10 8,10Ud. De Chaleco reflectante
amarillo.
%CI2 2,000 % 8,10 0,162 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 8,26 0,00
Total por Ud. ............: 8,26
Son OCHO EUROS CON VEINTISEIS CÉNTIMOS por Ud..
57 REZAR M³. M³. Relleno de zanja con zahorra artificial
tipo ZA-25, extendido en tongadas de 20 cm.
máximo, incluso transporte, vertido,
extendido, regado y compactado con pisón
mecánicos hasta el 98 PM. medidos sobre
perfil compactado.
EZAHOAR 2,200 Tm. 4,68 10,30Tm. Zahorra artificial tipo
ZA-25
EPLAVIBR 0,040 H. 7,10 0,28H. Placa vibrante.
PALCAR 0,020 H. 28,60 0,57H. Pala cargadora sobre
ruedas de 3800 Kg.
CAM10 0,020 H. 26,03 0,52H. Camión de 10 Tm.
basculante.
EAGUA 0,024 M3. 0,84 0,02M3. Agua.
EPEO 0,070 H. 14,20 0,99H. Peón ordinario
%CI 2,000 % 12,68 0,25% Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 12,93 0,00
Total por M³. ............: 12,93
Son DOCE EUROS CON NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS por M³..
58 SOLADO M². M². Solado con adoquin "negro pizarra" de
20x8x14, recibido con mortero de cemento M450
y con lechada de cemento para su juntado.
EADOQPI 1,000 M2. 15,56 15,56M2. Adoquín "negro pizarra"
de 20x8x14, incluso
transporte,
EMORMIX1:4 0,050 M3. 102,38 5,12M3. Mortero mixto de cemento
cal y arena 1:1:4 para
recibido de
ECAMGRU 0,040 H. 32,80 1,31H. Camión con grua 10 Tm.
EAGUA 0,015 M3. 0,84 0,01M3. Agua.
EOF1 0,308 H. 15,11 4,65H. Oficial de 1ª
AYU 0,308 H. 14,48 4,46H. Ayudante
%CI2 2,000 % 31,11 0,622 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 31,73 0,00
Total por M². ............: 31,73
Son TREINTA Y UN EUROS CON SETENTA Y TRES CÉNTIMOS
por M²..
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59 SUBBA20 M². M². Hormigón (HM20/B/20/I) Fck 20 N/mm² de 20
cm espesor en sub-base de pavimento, incluso
p.p. correspondiente al cajeado de las
zanjas, carga de la zahorra sobrante sobre
camión, pérdidas de material granular,
transporte a vertedero y nueva compactación
de las zanjas.
HOR200 0,200 M3. 65,45 13,09M3. Hormigón de planta
(HM-20/B/20/IV) Fck 20 N/mm².
tamaño
RETRCUP 0,015 H. 23,36 0,35H. Retroexcavadora de cuchara
tamaño pequeña de hasta 2 mts
de
CAM5 0,015 H. 22,62 0,34H. Camión de 5 Tm.
basculante.
EPEE 0,075 H. 14,34 1,08H. Peón especializado
%CI 2,000 % 14,86 0,30% Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 15,16 0,00
Total por M². ............: 15,16
Son QUINCE EUROS CON DIECISEIS CÉNTIMOS por M²..
60 SUBBA25 M². M². Hormigón (HM20/B/20/I) Fck 20 N/mm² de 25
cm espesor en sub-base de pavimento, incluso
p.p. correspondiente al cajeado de las
zanjas, carga de la zahorra sobrante sobre
camión, pérdidas de material granular,
transporte a vertedero y nueva compactación
de las zanjas.
HOR200 0,250 M3. 65,45 16,36M3. Hormigón de planta
(HM-20/B/20/IV) Fck 20 N/mm².
tamaño
RETRCUP 0,016 H. 23,36 0,37H. Retroexcavadora de cuchara
tamaño pequeña de hasta 2 mts
de
CAM5 0,016 H. 22,62 0,36H. Camión de 5 Tm.
basculante.
OF2 0,091 H. 14,84 1,35H. Oficial de 2ª
EPEO 0,091 H. 14,20 1,29H. Peón ordinario
%CI2 2,000 % 19,73 0,392 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 20,12 0,00
Total por M². ............: 20,12
Son VEINTE EUROS CON DOCE CÉNTIMOS por M²..
61 SUMIBUZON Ud Ud. Sumidero de bordillo de fundición dúctil,
de dimensiones 750x640x225 mm y 95 kg de
peso, clase C-250 según norma EN-124, con
rejilla articulada con barrote selector para
filtrar objetos flotantes y superficie de
absorción de 13 dm2, con tapa articulada con
dispositivo de izado, del tipo Selecta Maxi
Perfil T de PAM o similar, totalmente
instalado incluso obra civil, movimiento de
tierras y arqueta de bloques de hormigón de
80x80x90 cm para recogida de escorrentía, con
salida ø400 mm hacia punto de vertido.
EXCMA 1,000 M3. 34,62 34,62M3. Excavación manual en
zanja de terreno compacto,
hasta 2
TRAVE 1,000 M3. 2,73 2,73M3. De carga y transporte a
vertedero autorizado de
productos
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SUMIDERO 1,000 Ud. 378,14 378,14Ud. Sumidero de bordillo de
fundición dúctil, de
dimensiones 750x640x225 mm y
95 kg de peso, clase C-250
según norma EN-124, con
rejilla articulada con
barrote selector para filtrar
objetos flotantes y
superficie de absorción de 13
dm2, tipo Selecta Maxi Perfil
T de PAM o similar.
EOF1 4,000 H. 15,11 60,44H. Oficial de 1ª
EPEE 4,000 H. 14,34 57,36H. Peón especializado
BLOHOR12 72,000 Ud. 0,75 54,00Ud. Bloque de hormigón
prefabricado de 12x20x40 cm.
HOR200 0,500 M3. 65,45 32,73M3. Hormigón de planta
(HM-20/B/20/IV) Fck 20 N/mm².
tamaño
MORCE1:4 0,020 M3. 98,69 1,97M3. Mortero 1:4 de 350 kg. de
cemento y arena.
MAESTRE 2,000 M2. 10,14 20,28M2. Maestreado, fratasado y
enfoscado con mortero de
cemento
CUADC 0,200 H. 40,36 8,07H. Cuadrilla tipo "C"
CAM10 0,050 H. 26,03 1,30H. Camión de 10 Tm.
basculante.
ECOMP 0,300 H. 13,40 4,02H. Compresor con dos
martillos.
%CI6 6,000 % 655,66 39,346 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 695,00 0,00
Total por Ud ............: 695,00
Son SEISCIENTOS NOVENTA Y CINCO EUROS por Ud.
62 TASVERT TASAS DE VERTIDO
Sin descomposición 3.487,39
0,000 % Costes indirectos 3.487,39 0,00
Total por  ............: 3.487,39
Son TRES MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS
CON TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS por .
63 THA6013 Ml. Ml. Suministro y montaje de tubería ø 600 mm.
de hormigón armado y compresión radial,
resistente a los sulfatos (cemento SR-MR),
con enchufe de campana, unión mediante junta
estanca de goma (UNE-EN 681-1), clase 135.
según normas UNE-127-010 EX (carga de
fisuración 9.000 Kg/m2 y carga de rotura
13.500 Kg/m2.). incluso transporte, carga
descarga y p.p. de juntas.
ETHA6135 1,000 Ml. 37,33 37,33Ml. Tubería ø 600 mm. de
hormigón armado y compresión
radial,
RETRCU 0,290 H. 32,73 9,49H. Retroexcavadora de cuchara
tamaño mediano de hasta 4 mts
EOF1 0,323 H. 15,11 4,88H. Oficial de 1ª
EPEO 0,440 H. 14,20 6,25H. Peón ordinario
%CI2 2,000 % 57,95 1,162 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 59,11 0,00
Total por Ml. ............: 59,11
Son CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON ONCE CÉNTIMOS por
Ml..
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64 TRADUM2 M³. M³. De transporte a vertedero de productos
procedentes de la excavación, hasta 20 Km. de
distancia, incluso carga sobre camión pequeño
o dumper a pie de zanja, transporte y acopio
en vertedero provisional, nueva carga sobre
camión de 12 tm. o "bañera" y definitivo
transporte a vertedero.
EDUMPER 0,150 H. 5,21 0,78H. Dumper.
ECAM5 0,100 H. 22,62 2,26H. Camión de 5 Tm.
basculante.
PEO 0,150 H. 14,20 2,13H. Peón ordinario
%CI 2,000 % 5,17 0,10% Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 5,27 0,00
Total por M³. ............: 5,27
Son CINCO EUROS CON VEINTISIETE CÉNTIMOS por M³..
65 TUPVCEV25 Ml. Ml. Tubería PVC. evacuación ø 250 mm. y 6.1
mm. de espesor con junta elástica, totalmente
instalada, incluso p.p de pruebas de
estanqueidad a efectuar en zanja.
TPVCEV25 1,200 Ml. 10,33 12,40Ml. Tubería ø 250 mm. pvc.
evacuación color "teja"de 6'1
mm. de
OF1 0,160 H. 15,11 2,42H. Oficial de 1ª
PEE 0,160 H. 14,34 2,29H. Peón especializado
%CI 6,000 % 17,11 1,03% Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 18,14 0,00
Total por Ml. ............: 18,14
Son DIECIOCHO EUROS CON CATORCE CÉNTIMOS por Ml..
66 VACL200 Ud. Ud. Válvula de clapeta antirretorno de ø 200
mm con cuerpo de PVC y clapeta de goma
elástica, especial para saneamiento.
Totalmente instalada.
VRT200. 1,000 Ud. 60,00 60,00Ud. Válvula antirretorno
P.V.C. ø 200 mm. color teja,
especial
CUADC 0,200 H. 40,36 8,07H. Cuadrilla tipo "C"
%CI2 2,000 % 68,07 1,362 % Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 69,43 0,00
Total por Ud. ............: 69,43
Son SESENTA Y NUEVE EUROS CON CUARENTA Y TRES
CÉNTIMOS por Ud..
67 VALLDESV ud Valla normalizada de desviación de tráfico,
incluida colocación.
P15107 1,000 ud 26,76 26,76Valla normaliz.desviación
tráfic
%CI 6,000 % 26,76 1,61% Costes indirectos.
0,000 % Costes indirectos 28,37 0,00
Total por ud ............: 28,37
Son VEINTIOCHO EUROS CON TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS
por ud.
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1. ANTECEDENTES. 
 
Este proyecto“Estudio del comportamiento hidrológico e implantación de obras de 
mejora para el drenaje urbano y escorrentía superficial en la zona norte de Murcia – 
Churra” ha sido realizado como ultimo paso en el proceso de formación como Ingeniero 
Civil. Realizaremos un estudio de la zona, situando el problema y buscando una solucion 
mediante los distintos conocimientos alcanzados durante la carrera. Ademas se 
complementa con la busqueda informacion de manera real en las plataformas actuales. 
De esta manera conseguire dar el ultimo paso de la carrera y un primer paso como nuevo 
Ingeniero. 
2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO. 
 
Es objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud en el trabajo identificar los 
riesgos, evaluarlos y establecer los medios para eliminarlos o minimizarlos, así como 
definir las instalaciones preceptivas de higiene y salud de los trabajadores durante la 
ejecución de la obra definida en el Proyecto de “Estudio del comportamiento hidrológico 
e implantación de obras de mejora para el drenaje urbano y escorrentía superficial en la 
zona norte de Murcia - Churra” 
El presente Estudio da a conocer unas directrices a la Empresa Constructora para 
llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevención de riesgos laborales, 
facilitando su desarrollo, bajo el control de la Dirección Facultativa. Asimismo, este 
estudio servirá de base en la elaboración, por parte del Contratista, del Plan de Seguridad 
y Salud. Este estudio se realiza en cumplimiento del Real Decreto 1627/1997 de 24 de 
Octubre de 1.997. 
 
3. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA. 
 
Las obras contempladas en el presente proyecto constan de la instalacion de 
imbornales en la Av.Thader y en la calle Julio Cortazar, y interconexiones en la zona del 
Vial costera Norte, donde se encuentran la red de Av. Princesa Letizia con la red de Av. 
Thader. 
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El presupuesto de ejecución por contrata de la obra es de  NOVENTA Y UN MIL 
EUROS (91.000 €). El plazo de ejecución previsto es de 3 meses (60 dias).  
 
4. MEDIOS MATERIALES Y HUMANOS. 
 
4.1. OPERARIOS PREVISTOS. 
 El número de operarios previsto a pie de obra es el siguiente: 
 
 1 Conductor de camión. 
 1 Operario de retroexcavadora. 
 1 Capataz. 
 2 Oficiales 1ª  
 8 Peones 
 
De acuerdo al Plan de Trabajos, el número medio de trabajadores en la obra se ha 
cifrado en 8 (ocho). De igual manera, el número punta de trabajadores en la obra se ha 
cifrado en 10 (diez). 
 
4.2. MAQUINARIA PREVISTA 
 
 A continuación se relaciona la maquinaria que previsiblemente se empleará en la 
obra: 
- Camión de 10 Tn. 
- Motovolquetes. 
- Retroexcavadora de cuchara. 
- Extendedora aglomerado. 
- Hormigonera 270 l. 
- Máquina de corte con disco. 
- Compresor dos martillos. 
- Compactadora de placa. 
- Compactadora de rodillo. 
- Montacargas de pluma. 
- Herramientas manuales. 
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5. UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA. 
 
Como paso previo a la identificación de los riesgos laborales y a terceros 
previsibles durante la ejecución de la obra objeto de este estudio, dividiremos la misma 
en sus principales unidades constructivas: 
- Excavaciones en zanjas y pozos. 
- Instalación de tuberías y entronques. 
- Construcción de pozos y arquetas. 
- Reposición de pavimentos, calzadas y viales. 
 
 
6. ANÁLISIS DE RIESGOS. 
 
Para analizar los riesgos se han dividido estos en dos categorías, los laborales y los 
que recaen sobre terceros (personas no relacionadas con la obra). 
 
6.1. RIESGOS LABORALES. 
 
En excavaciones en zanjas y pozos: 
 
- Aplastamiento de manos y pies. 
- Atropellos, colisiones y vuelcos de máquinas y vehículos. 
- Atrapamiento por deslizamiento de tierras o rocas. 
- Desprendimiento por fallo de las entibaciones. 
- Riesgos derivados de condiciones meteorológicas adversas (viento, frío, calor, 
lluvia, etc.). 
- Desprendimientos. 
- Caídas de personal y/o cosas a distinto nivel. 
- Caídas de personal al mismo nivel. 
- Interferencias con líneas eléctricas. 
- Interferencias con líneas de gas. 
- Impactos y proyección de objetos. 
- Polvo. 
- Inundación. 
 
En instalación de tuberías y entronques: 
- Aplastamiento de manos y pies. 
- Golpes contra objetos. 
- Cortes producidos por máquinas radiales de corte. 
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- Caídas de personal y/o cosas a distinto nivel. 
- Ruido. 
- Intoxicación por gases. 
- Explosión de gases. 
- Infecciones (trabajos en la proximidad de alcantarillas existentes). 
- Heridas punzantes en pies y manos. 
 
Construcción de pozos y arquetas: 
- Aplastamiento de manos y pies. 
- Atropellos, colisiones y vuelcos de máquinas y vehículos. 
- Salpicaduras de hormigón fresco. 
- Hundimiento de encofrados. 
- Pisada sobre objetos punzantes. 
- Polvo. 
- Ruido. 
- Cortes y golpes. 
- Asfixia. 
- Caídas a distinto nivel. 
- Caídas a un pozo al caminar por las proximidades. 
- Caída de objetos. 
 
En reposición de pavimentos, calzadas y viales: 
- Atropellos, colisiones y vuelcos de máquinas y vehículos. 
- Salpicaduras. 
- Polvo. 
- Ruido. 
- Cortes y golpes. 
 
 
6.2. RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS. 
 
Estos riesgos se derivan de la posible estancia en la zona en obras de personas ajenas 
a la misma, así como por la circulación de vehículos en los accesos a la obra y por las 
obras de entronque fuera del recinto de la misma.  
 
Además de lo anteriormente mencionado, también se pueden derivar de los trabajos 
riesgos y molestias a terceros derivados de polvo, ruidos, suciedad y restos de materiales 
dejados en zonas de tránsito. 
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7. PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES. 
 
La prevención o reducción de riesgos se consigue fundamentalmente de dos 
maneras, por un lado manteniendo orden y limpieza en los tajos y siguiendo las normas 
de ejecución correspondientes a cada trabajo, y por otro, disponiendo de los adecuados 
medios de protección colectiva y personal. 
 
Las normas de ejecución de los distintos trabajos serán las recogidas en la 
legislación vigente. 
 
Como medios de protección individuales y colectivos para esta obra se consideran 
adecuados los siguientes: 
 
 
7.1. PROTECCIONES INDIVIDUALES. 
Protección de la cabeza 
 
- Casco: para todas las personas que participan en la obra, incluidos 
visitantes. 
- Gafas contra impactos y antipolvo. 
- Mascarillas antipolvo. 
- Filtros para mascarilla. 
- Pantallas faciales de protección. 
- Protectores auditivos. 
 
Protección del cuerpo 
 
- Monos o buzos: se tendrá en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra, 
según Convenio Colectivo Provincial. 
- Chaleco y bandas reflectantes para uso nocturno en zonas expuestas al 
tráfico rodados de vehículos, tanto pertenecientes a la obra como de 
terceros. 
- Impermeables para días lluviosos. 
 
Protección de extremidades superiores 
 
- Guantes de goma o PVC, para albañiles y operarios que trabajan en 
hormigonado. 
- Guantes de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos. 
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Protección extremidades inferiores 
 
- Botas de agua con puntera reforzada. 
- Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante. 
7.2. PROTECCIONES COLECTIVAS. 
 
Señalización viaria en ocupación parcial arcén 
- Fin de prohibiciones TR-500. 
- Peligro obras TP-18. 
 
Señalización viaria ocupación total arcén o parcial de un carril 
- Peligro obras TP-18. 
- Límite velocidad máxima 40 y 70 Km/h (TR-301). 
- Prohibido adelantar TR-305. 
- Estrechamiento de carril TP-17B. 
- Curva peligrosa TP-14B. 
- Fin de prohibiciones TR-500. 
- Conos. 
 
Señalización viaria en ocupación total un carril 
- Paso obligatorio TR-401. 
- Peligro obras TP-18. 
- Límite velocidad máxima 40 y 70 Km/h (TR-301). 
- Estrechamiento de carril TP-17B. 
- Prohibido adelantar TR-305. 
- Curva peligrosa TP-14B. 
- Fin de prohibiciones TR-500. 
- Conos. 
- Paneles direccionales TB-1 
- Sentido único TR-5. 
- Semáforos autónomos o STOP/PASO manual. 
- Pilotos reflectantes luminosos para señalización nocturna. 
- Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido encender fuego, 
prohibido fumar y prohibido aparcar. 
- Cinta de balizamiento. 
 
Señalización de riesgos laborales 
- Caída de objetos. 
- Salpicaduras. 
- Caídas al mismo y distinto nivel. 
- desplazamiento de vehículos. 
 
 
Señalización de obligación 
- Uso casco. 
- Uso protección auditiva. 
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- Uso obligatorio de guantes. 
- Uso obligatorio gafas de seguridad. 
- Uso calzado de seguridad. 
- Prohibición paso a personas ajenas a la obra. 
- Uso obligatorio guantes. 
  
Prevención de caídas en excavaciones 
- Vallas peatonales. 
- Barandillas perimetrales para defensa frente a caídas. 
- Cordones reflectantes para delimitación perimetral. 
 
Otros elementos de seguridad 
- Botiquín primeros auxilios. 
- Extintor polvo polivalente. 
El presupuesto de seguridad tendrá en cuenta en la valoración la vida útil de cada 
uno de los elementos necesarios y la duración total de la obra. 
 
7.3. EMPLEO DE MAQUINARIA. 
 
  Como norma de carácter general, en la conducción de vehículos de obra se 
respetará el código de circulación. 
 
En el empleo de herramientas, los trabajadores utilizarán las prendas de protección 
personal que sean necesarias. Asimismo harán uso de las herramientas según 
procedimientos que minimicen los riesgos de lesión a sí mismo o a terceros. 
 
En el Pliego se indican de forma explícita las principales condiciones exigibles a 
las herramientas y maquinaria previstas en la obra objeto de este estudio, así como 
recomendaciones para su uso seguro. 
 
8. PREVENCIÓN DE RIESGOS DE DAÑOS A TERCEROS. 
 
Las medidas de prevención de riesgos las dividiremos en dos tipos, las 
encaminadas a prevenir que peatones ajenos a la obra accedan a zonas de peligro, y las 
que tienen por objeto regular y minimizar en terceros vehículos los riesgos derivados de 
la ocupación temporal de viales. 
Prevención de riesgos a peatones 
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- En uno o varios  lugares bien visibles se colocarán los carteles 
señalizadores de la obra con la indicación expresa de “Peligro, zona de 
obras”. 
- Durante las horas nocturnas las zanjas se cubrirán (preferentemente) o se 
vallarán en todo su perímetro. 
- Durante el día se cercará todo el perímetro de la obra con vallas o medios 
similares para impedir la entrada de personas ajenas a la misma. 
- Durante la ejecución de las obras se señalizarán las mismas de la forma 
que indican los planos incluidos en este estudio. 
- Por la noche se señalizarán y delimitarán los tramos de vial afectados de 
la forma que indican los planos incluidos en este estudio. 
- No se depositarán piezas o materiales en zonas de tránsito. 
- Se acondicionará adecuadamente la carga de los camiones de manera que 
no se produzcan caídas o derrames del material transportado. 
- La ropa de trabajo se mantendrá en buen estado de conservación y 
limpieza, no solo como medida de seguridad y salud para los trabajadores, 
sino también por la buena imagen que ello proyecta al exterior. 
- Se minimizarán las molestias al entorno donde se ubiquen las obras, 
evitando en la medida de lo posible ruidos, polvo, gases, suciedad de 
grasas y aceites, barro, etc.. 
 
Prevención de riesgos derivados de ocupación de viales 
 
- La señalización vial de la zona afectada por las obras será la indicada en 
los planos anejos a este estudio. 
- Se ordenará el tráfico de vehículos por las carreteras afectadas mediante 
personal con señales de STOP y PASO o mediante semáforos. 
- Durante las horas nocturnas la señalización incluirá balizas luminosas. 
 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
11 
 
9. CONTROL DE LA SEGURIDAD EN OBRA 
 
El control de la seguridad en la obra corresponderá al Coordinador en materia de 
Seguridad y Salud durante la ejecución, obligándose el contratista a lo establecido en el 
Plan de Seguridad y salud realizado por él mismo en aplicación del presente estudio. 
Igualmente, con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad y Salud, el 
contratista tendrá en todo momento en obra a disposición del Coordinador o Dirección 
Facultativa y demás órganos facultados según Art. 13 RD 162/97, el Libro de Incidencias. 
 
10. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 
 
Existirá en todo momento en la obra un botiquín de urgencia con el contenido 
mínimo que se especifica en el Pliego del presente estudio. 
 
Uno o varios trabajadores habrán recibido formación en materia de primeros 
auxilios. Esta formación deberá poder acreditarse fehacientemente. 
 
Se informará en la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos 
(servicios propios, mutuas, hospitales, etc.) donde debe trasladarse a los accidentados 
para su más rápido y efectivo tratamiento. 
 
Se dispondrá en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos y 
direcciones de los Centros asignados para urgencias, ambulancias, bomberos, Mutuas, 
taxis, etc., para garantizar un rápido transporte de los posibles accidentados a los centros 
de asistencia. 
 
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberá pasar un 
reconocimiento médico previo al comienzo de los trabajos o acreditar uno efectuado 
durante el año previo. 
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11. FORMACIÓN EN SEGURIDAD Y SALUD 
 
Se impartirá a los trabajadores formación en materia de Seguridad y Salud en el 
trabajo por personal cualificado. En especial se informará sobre riesgos, normas, material 
de seguridad, recomendaciones de empleo de herramientas, etc. vinculados al tipo de 
trabajos objeto de esta obra, así como sobre primeros auxilios. 
 
12.  PRESUPUESTO  
 
El presupuesto general de Seguridad y Salud, asciende a la cantidad de DOS MIL 
OCHENTA Y OCHO CON OCHENTA Y NUEVE EUROS (2.088,89€) 
  
13. PLAN DE  SEGURIDAD Y SALUD 
 
En cumplimiento de lo prescrito en la legislación vigente el Contratista de la obra 
deberá redactar un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien y 
complementen las previsiones contempladas en el presente estudio. El Plan deberá ser 
aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra o 
Dirección Facultativa. 
 
 
 
Murcia, Octubre de 2015 
 
 
 
 
Fdo.: Adrian García López   
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1. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACIÓN. 
 
Siendo tan variadas y amplias las normas aplicables a la Seguridad y Salud, en la 
ejecución de la obra se establecerán los principios que siguen. En caso de diferencia o 
discrepancia, predominará la de mayor rango jurídico sobre la de menor. En el mismo 
caso, a igualdad de rango jurídico predominará la más moderna sobre la más antigua. 
Son de obligado cumplimiento todas las disposiciones que siguen: 
 Constitución Española. 
 Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el 
Texto Refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores. 
 Ley 31/1995 de 8 de noviembre sobre Prevención de Riesgos Laborales, 
modificada por la Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, 
Administrativas y del Orden Social. 
 Ley Orgánica 10/95, de 23 de noviembre, del Código Penal. 
 Real Decreto 39/1997 de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de 
los Servicios de Prevención, modificado por el Real Decreto 780/1998, de 30 
de abril. 
 Instrucción 8.3-IC sobre señalización de obras de carreteras (O. M. 31-8-87) 
(B. O. E .18-9-1987). Modificada por el R.D. 208/1989 de 3 de febrero. 
 Orden Circular 300/89T de 27 de abril, sobre señalización de obras.          
 Real Decreto 1389/97 sobre disposiciones mínimas destinadas a proteger la 
seguridad y la salud de los trabajadores en las actividades mineras, y Real 
Decreto 230/98 que expone el Reglamento de Explosivos, así como las I.T.C. 
que desarrolla a los mismos. 
 Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, por el que se establecen las 
Disposiciones Mínimas de Seguridad y Salud en los lugares de trabajo (no 
aplicable a obras de construcción móviles o temporales e industrias de 
extracción). 
 Real Decreto 485/1997 de 14 de abril sobre Disposiciones Mínimas en materia 
de Señalización de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
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 Real Decreto 1495/1986, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad en 
las máquinas. (Derogado por el R.D. 1435/92 pero se mantiene como derecho 
supletorio el capítulo VII). 
 Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria. 
 Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, sobre Seguridad en Máquinas, 
por la que se dictan las disposiciones de aplicación de la Directiva del Consejo 
89/392/CEE, relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados 
miembros sobre las máquinas, modificado por el Real Decreto 56/1995, de 20 
de enero. 
 Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 
trabajadores de los equipos de trabajo. 
 Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que aprueba el Reglamento 
de aparatos de elevación y manutención de los mismos. 
 Real Decreto 474/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan las disposiciones 
de aplicación de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 
84/528/CEE sobre aparatos elevadores y de manejo mecánico. 
 Orden de 28 de junio de 1988, por la que se aprueba la Instrucción Técnica 
Complementaria MIE-AEM2 del Reglamento de Aparatos de elevación y 
manutención, referente a grúas desmontables para obra. 
 Orden de 26 de mayo de 1989, por la que se aprueba la Instrucción Técnica 
Complementaria MIE-AEM3 del Reglamento de Aparatos de elevación y 
manutención, referente a carretillas automotoras de manutención. 
 Real Decreto 1513/1991, de 19 de octubre, por el que se establecen las 
exigencias sobre los certificados y las marcas de cables, cadenas y ganchos. 
 Real Decreto 2370/1996, de 18 de noviembre, por el que se aprueba la 
Instrucción Técnica Complementaria MIE-AEM4 del Reglamento de 
Aparatos de elevación y manutención, referente a grúas móviles 
autopropulsadas 
 Orden 28/08/70 en la que se aprueba la Ordenanza de la Construcción, Vidrio 
y Cerámica. 
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 Convenio Colectivo General de la Construcción. 
 Convenio Colectivo Provincial en la Región de Murcia. 
 Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las 
Disposiciones Mínimas de Seguridad y Salud en Obras de Construcción. 
 Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por la que se regulan las 
condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de 
los Equipos de Protección Individual. 
 Real Decreto 159/1995 de 3 de febrero, que modifica el R.D. 1407/1992, de 20 
de noviembre. 
 Orden de 20 de febrero de 1997, por la que se modifica el anexo del Real 
Decreto 159/1995, de 3 de febrero. 
 Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre Disposiciones Mínimas de 
Seguridad y Salud relativas a la Utilización por los Trabajadores de Equipos 
de Protección Individual. 
 Real Decreto 487/1997 sobre Manipulación Manual de Cargas 
 Decreto 2413/1973, de 20 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. 
 Real decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
 Orden de 31 de octubre de 1973, por la que se aprueban las  Instrucciones 
Técnicas Complementarias del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 Decreto 3151/1968, de 28 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento 
de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión e Instrucciones Técnicas 
Complementarias. 
 Real Decreto 3275/1982 de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas y 
Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de 
Transformación. 
 Resolución de 30 de abril de 1984, sobre verificación de las instalaciones 
eléctricas antes de su puesta en servicio. 
 Real Decreto 7/1988, de 8 de enero, sobre exigencias de seguridad del material 
eléctrico destinado a ser utilizados en determinados límites de tensión. 
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 Orden de 6 de junio de 1989 pro la que se complementa y desarrolla el R.D. 
7/1988, de 8 de enero. 
 Real Decreto 488/97 sobre Disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualización de 
datos. 
 Real Decreto 664/1997 sobre la protección de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo. 
 Real Decreto 1316/1989 sobre Protección frente al Ruido y posteriores 
correcciones. 
 Ordenanza Municipal de Protección del Medio Ambiente contra la Emisión de 
Ruidos y Vibraciones. 
 Real Decreto 245/1989 sobre determinación y limitación de la potencia 
acústica admisible de determinado material y maquinaria de obra. 
 Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de 
aparatos a presión y las Instrucciones Técnicas Complementarias que la 
desarrollan. 
 Real Decreto 1495/1991, de 11 de noviembre, por el que se dictan 
disposiciones de aplicación de la Directiva del Consejo 87/404/CEE sobre 
recipientes a presión simples, modificado por el Real Decreto 1486/1994, de 
23 de diciembre. 
 Reglamento de recipientes a presión R.D. 2443/69. 
 Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre las protecciones de la salud y la 
seguridad de los trabajadores contra riesgos relacionados con los agentes 
químicos durante el trabajo. 
 Normas UNE del Instituto Español de Normalización. 
 Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D. 
1215/1997, de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud para la utilización por las trabajadores de los equipos de 
trabajo, en materia de trabajos temporales en altura. 
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2. EQUIPOS DE TRABAJO. R.D. 1215/1997. 
 
 Todos los medios auxiliares, máquinas y equipos, deberán de llevar la marca 
“CE”. 
 La maquinaria sólo será utilizada por personal competente, con formación 
adecuada y  autorización de su empresario. 
 Se utilizará según las instrucciones del fabricante, que en todo momento 
acompañarán a las máquinas y será conocida por los operadores de las mismas. 
 Los mantenimientos se realizarán siguiendo las instrucciones del fabricante.  
 En todo momento se cumplirá lo dispuesto por el R.D. 1215/97, de 18 de julio, 
sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 
trabajadores de los equipos de trabajo. 
 Los útiles y herramientas estarán en buenas condiciones de uso y solo se 
utilizarán para las tareas  para las que han sido diseñadas. 
 Se mantendrán en buen estado, reponiendo las deterioradas que puedan suponer 
un riesgo. El almacenaje se hará en lugar seguro, que impida el uso por 
personas no autorizadas. 
 Las herramientas manuales eléctricas cumplirán las mismas condiciones que la 
maquinaria. 
 Las poleas, ejes y transmisiones de las máquinas deben estar protegidas 
adecuadamente a fin de evitar la posibilidad de que la ropa del operario se 
enganche. 
 Nunca se debe llenar el deposito de gasolina de una máquina estando el motor 
en marcha, puede producirse un incendio seguido de una explosión. 
 Apoyar las manos u otra parte del cuerpo en el tubo de escape de una maquina 
en funcionamiento o recientemente parada puede ser origen de graves 
quemaduras. 
 Al poner una maquina en marcha se ha de tener especial cuidado con la cuerda 
de arranque del motor, ya que puede romperse y sacudir un latigazo al 
trabajador. 
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 En evitación de posibles fracturas cuando se trabaje con gatos de mano, es 
indispensable echar el trinquete de que van dotados los mismos. 
 Queda prohibido soltar bruscamente el seguro para que el gato quede libre. 
 Los mangos de las herramientas de mano deben estar en perfectas condiciones. 
Una maza o martillo de vía con mango roto puede caer en la cabeza o en los 
hombros del trabajador y producir heridas considerables. 
 Las bocas y el mango de las llaves de trabajo deben estar en perfecto estado; 
en caso contrario, al utilizarlos es fácil que se produzca una caída o lesión de 
la columna vertebral. 
 
 
 
3. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN. 
 
Todos los equipos de protección que se utilicen en esta obra, cumplirán las siguientes 
condiciones generales: 
 Tendrán el marcado "CE", según lo estipulado en la legislación vigente. 
 Todos los equipos de protección individual o elementos de protección 
colectiva, tienen fijado un período de vida útil, desechándose a su término. 
 Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido 
del previsto en una determinada prenda o equipo, se repondrá esta, 
independientemente de la duración prevista o fecha de entrega.  
 Toda prenda o equipo de  protección que haya sufrido un trato límite, es decir, 
el máximo para el que fue  concebido (por ejemplo, por un accidente) será 
desechado y repuesto al momento. 
 Aquellos medios  que por su uso hayan adquirido holguras o desgastes 
superiores a los admitidos por el fabricante, serán repuestos inmediatamente.  
 El uso de una prenda o equipo de protección nunca deberá representar un riesgo 
en sí mismo. 
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3.1 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL. 
 
o Las protecciones individuales, son las prendas o equipos que de una 
manera individualizada utiliza el trabajador, de acuerdo con el trabajo que 
realiza. No suprimen el origen del riesgo y únicamente sirven de escudo o 
colchón amortiguador del mismo. Se utilizan cuando no es posible el 
empleo de las protecciones colectivas, o como complemento de éstas.  
o Las protecciones individuales cumplirán las condiciones mínimas que se 
indican en el R.D. 1407/92 de 20 de noviembre y el R.D. 773/97, de 30 de 
mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la 
utilización por los trabajadores de equipos de protección individual: 
o La utilización, el almacenamiento, mantenimiento, la limpieza, la 
desinfección, cuando proceda y la reparación de los equipos de protección 
individual deberán efectuarse de acuerdo con las instrucciones del 
fabricante. 
o Salvo en casos particulares excepcionales, los equipos de protección 
individual sólo podrán utilizarse para los usos previstos. 
 Las condiciones en que un equipo de protección deba ser utilizado, en particular 
en lo que se refiere al tiempo durante  el cual haya de llevarse, se determinará en 
función de: 
o La gravedad del riesgo. 
o El tiempo o frecuencia de exposición al riesgo. 
o Las condiciones del puesto de trabajo. 
o Las prestaciones del propio equipo. 
o Los riesgos adicionales derivados de la propia utilización del equipo que 
no hayan podido evitarse. 
o Los equipos de protección individual estarán destinados, en principio, a 
un uso personal. Si las circunstancias exigiesen la utilización de un equipo 
por varias personas, se adoptarán las medidas necesarias para que ello no 
origine ningún problema de salud o de higiene a los diferentes usuarios. 
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3.2 OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES CON RESPECTO A LOS 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL. 
 
 Utilizar y cuidar correctamente los equipos de protección individual. 
 Colocar el equipo de protección individual después de su utilización en el lugar 
indicado para ello. 
 Informar de inmediato a su superior jerárquico directo de cualquier defecto, 
anomalía o daño apreciado en el equipo utilizado que, a su juicio, pueda entrañar 
una pérdida de su eficacia protectora. 
 La ropa de trabajo (mono de tejido ligero y flexible), se ajustará al cuerpo con 
comodidad, facilidad de movimiento y bocamangas ajustadas. Cuando sea 
necesario, se dotara al trabajador de delantales, mandiles, petos, chalecos o 
cinturones anchos que refuercen la defensa del tronco. 
 
 
3.2.1 PROTECCIÓN DE LA CABEZA. 
 
 Los cascos serán no metálicos,  dispondrán de atalaje interior, desmontable y 
adaptable a la cabeza del trabajador. En caso necesario, deben disponer de barbuquejo, 
que evite su caída en ciertos tipos de trabajo. Tendrán el preceptivo marcado “CE”. 
 
3.2.2 PROTECCIÓN DE LOS OÍDOS. 
 
 Cuando el nivel de ruido sobrepase los 80 decibelios, que establece el R.D.1316/89 
como límite, se utilizaran elementos de protección auditiva. Estos serán cascos 
antirruido o tapones, según los casos, con el marcado “CE” y la atenuación adecuada 
al tipo de ruido existente. 
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3.2.3 PROTECCIÓN DE LA VISTA. 
 
Los medios de protección ocular serán adecuados al riesgo especifico a que vayan a ser 
sometidos: 
 Choque o impacto de partículas o cuerpos sólidos.  
 Acción de polvos y humos.  
 Proyección o salpicaduras de líquidos. 
 Radiaciones peligrosas y deslumbramientos. 
 Se utilizarán: 
a) Gafas de  montura universal con oculares de protección contra impactos y 
protecciones laterales. 
b) Pantallas transparentes , para salpicaduras 
c) Pantallas de soldador 
d) Gafas cerradas, tipo motorista, para polvo 
 
Tendrán el marcado “CE” en función del tipo de riesgo y las condiciones de uso. 
 
 
3.2.4 PROTECCIÓN DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES. 
 
 El calzado a utilizar será con puntera y plantilla metálicas para los trabajos de 
instalación de tuberías y albañilería. Cuando se trabaje en zonas húmedas, se 
emplearan botas de goma impermeables de media caña, tipo pocero y protección de 
puntera y plantilla. Las suelas serán antideslizantes Para los trabajos de electricista, 
los elementos de protección del calzado no serán metálicos. Tendrán el marcado “CE” 
con el grado de protección requerido para cada trabajo. 
 
3.2.5 PROTECCIÓN DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES.  
 
 Las manos son la extremidad más expuesta a sufrir deterioro. Contra las lesiones que 
puede producir el cemento se utilizaran guantes de goma o de neopreno. Para las 
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contusiones o arañazos que se ocasionan en descargas y movimientos de materiales, 
así como en la colocación del hierro, se emplearan guantes de cuero o manoplas 
especificas al trabajo a ejecutar. Para los trabajos con electricidad, además de las 
recomendaciones de carácter general, los operarios dispondrán de guantes aislantes 
de la electricidad. 
 
 
3.2.6 CINTURÓN DE SEGURIDAD.  TRABAJOS EN ALTURA . 
 
 En todos los  trabajos en altura con peligro de  caída al no poder utilizar protecciones 
colectivas, es obligatorio el uso del cinturón de seguridad tipo arnés. Llevará cuerda 
de amarre o cuerda salvavidas con mosquetón de enganche. 
 
3.3 PROTECCIONES COLECTIVAS. 
 
 Se emplearán con preferencia a las individuales y de acuerdo a las distintas unidades 
o trabajos a ejecutar. Pueden ser de varios tipos, protecciones propiamente dichas, que 
impiden que ocurra un accidente, que mitiguen las consecuencias del mismo, o bien 
que advierten de los peligros. Todas son necesarias en una obra, siendo básico el 
mantenimiento adecuado y siguiendo el proceso de construcción. 
 
3.3.1 SEÑALIZACIÓN . 
 
 Se emplearán con el criterio dispuesto en el artículo 4 del RD 485/97, de 14 de abril, 
sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el 
trabajo. 
 La correcta utilización de estas señales y el cumplimiento de sus indicaciones evitará 
las situaciones peligrosas y numerosos accidentes. 
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3.3.2 INSTALACIÓN ELÉCTRICA PROVISIONAL. 
 
 La instalación eléctrica que ha de suministrar energía a los distintos núcleos de 
trabajo, cumplirá lo establecido en el Reglamento de  Baja Tensión y resoluciones 
complementarías del Ministerio de Industria. Los  cuadros de distribución estarán 
formados por armarios normalizados, con placa de montaje al fondo, fácilmente 
accesible desde el exterior. Para ello dispondrán de puerta con una cerradura con llave 
y con posibilidad de poner un candado. Dispondrán de: 
o Seccionador de corte automático. 
o Toma de tierra. 
o Interruptor diferencial.  
 El interruptor diferencial será de media sensibilidad, es decir, de 300 mA., en caso de 
que todas las máquinas y aparatos estén puestos a tierra, y los valores de la resistencia 
de estas no sobrepase los 80 Ohmios. Para la protección contra sobrecargas y 
cortocircuitos dispondrán de fusibles o interruptores automáticos del tipo magneto-
térmico. 
 Del cuadro de distribución general se efectuaran las tomas de corriente para los 
circuitos secundarios, que igualmente dispondrán de armarios con entrada de 
corriente, con llegada de fuerza siempre sobre base de enchufe hembra. Estos cuadros 
dispondrán de borna general de toma de tierra, de un interruptor de corte omnipolar, 
tipo normal, cortacircuitos calibrados para cada una de las tomas, tres como máximo, 
y diferencial de alta sensibilidad (30 mA). 
 En caso de utilización de maquinas portátiles en zonas de gran humedad, se contara 
con transformadores de intensidad a 24 V. para trabajar con esta tensión de seguridad. 
3.3.3 MEDIDAS DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELÉCTRICAS . 
 
 Como normas generales de actuación en relación con estas instalaciones deben 
observarse las siguientes: Los bornes, tanto de  cuadros como de  máquinas, estarán 
protegidos con material aislante. 
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 Los cables de alimentación a máquinas y herramientas tendrán cubiertas protectoras 
con aislamiento hasta 1000 voltios,  serán del tipo antihumedad y no deberán estar en 
contacto o sobre el suelo en zonas de tránsito. Si pasan por zonas de tránsito, se 
cubrirán con protectores que impidan su aplastamiento. 
 En los almacenes de obra se dispondrá de recambios análogos y en numero suficiente, 
para en cualquier momento poder sustituir el elemento deteriorado, sin perjuicio para 
la instalación y para las personas.  
 Las clavijas de toma serán normalizadas, para tres fases y tierra, dos fases y tierra o 
tres fases, neutro y tierra. 
 La revisión periódica de todas las instalaciones es imprescindible. Se realizara por 
personal especializado. 
 Sólo intervendrán en las instalaciones eléctricas, electricistas autorizados y con la 
experiencia y formación adecuada. 
 Los portalámparas serán de material aislante, de forma que no produzcan contacto 
con otros elementos o cortocircuitos. Toda reparación se realizará previo corte de 
corriente y siempre por personal cualificado. 
 Los cuadros eléctricos estarán cerrados, quedando las llaves en poder de persona 
responsable. Se señalara mediante carteles el peligro de riesgo eléctrico, así como el 
momento en que se están efectuando trabajos de conservación. 
 
3.3.4 PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS.  
 
 Para la prevención de este riesgo se dispondrá en obra de extintores portátiles de polvo 
seco polivalente para fuegos tipo A y B y de dióxido de carbono para fuegos de origen 
eléctrico. 
 
3.3.5 VALLAS DE LIMITACIÓN Y PROTECCIÓN. 
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 Tendrán como mínimo 90 cm de altura y estarán constituidas por tubos metálicos 
colocándose debidamente enganchadas unas con otras, según disposición del 
fabricante. 
 Si es preciso que se vean de noche, tendrán señalización y balizamiento reflectante o 
luminoso. 
 
3.3.6 BARANDILLAS. 
 
 Se instalarán en los bordes en que exista riesgo de caída de más de dos metros, serán 
de madera o hierro y tendrán 90 cm. de altura, con barra intermedia y rodapié. 
 El montaje y desmontaje se hará con cinturón de seguridad amarrado a puntos fijos. 
 
3.3.7 ESLINGAS. 
 
 Debe tenerse en cuenta que cuanto mayor sea el ángulo formado por los dos ramales 
de la eslinga menor es la resistencia de la misma. 
 No se las colocará sobre aristas vivas. 
 Si se emplean eslingas textiles, solo se utilizarán aquellas que cuenten con 
identificación del material y carga máxima.  
 Siempre que se observe algún deterioro de las mismas deberán ser sustituidas. 
 Se tendrá especial cuidado en no enganchar en los ojales elementos cortantes 
 Las eslingas se comprarán hechas con el tarado adecuado, según normativa 
 En caso de utilizar cadenas se revisarán periódicamente, retirando aquellas que tengan 
eslabones doblados, aplastados, abiertos o estirados. Bajo carga la cadena debe quedar 
recta y estirada, sin nudos. 
 Los ganchos deben tener siempre pestillo de seguridad. No deberán construirse en 
obra ni se les deformará para aumentar su capacidad. 
 Los cables serán de diámetro adecuado a la carga a mover, con la longitud que se 
precise, evitando tener el cable “universal” que sirva para todo. 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
14 
 
 Se dispondrá en obra de los juegos de cables que sean necesarios en función de los 
tamaños, formas y pesos de las cargas a manejar. 
 
3.3.8 CABLES SUJECIÓN DEL CINTURÓN DE SEGURIDAD Y SUS 
ANCLAJES. 
 
 Tendrán la resistencia suficiente para soportar los esfuerzos a que puedan estar 
sometidos, de acuerdo con su función protectora. 
 Se vigilará la superficie de anclaje, para que sea adecuada en cuanto a su resistencia 
y al elemento que forma el anclaje. 
 La longitud del cable será tal que permita moverse, pero no caídas que supongan 
riesgo por ceder tanto que supere la distancia a la superficie de recogida. 
 
3.3.9 PLATAFORMAS DE TRABAJO. 
 
 Se construirán conforme se indica en el Anexo IV del RD 1627/97, de 24 octubre, por 
el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción. 
 
3.3.10 ESCALERAS DE MANO . 
 
 Serán metálicas, excepto en trabajos eléctricos que deberán ser de material aislante, y 
dispondrán de zapatas antideslizantes. No se utilizarán escaleras de madera  con 
peldaños clavados, deberán ser ensamblados. 
 
3.3.11 ENTIBACIONES. 
 
 Las entibaciones de las zanjas se  efectuaran mediante módulos metálicos 
prefabricados, tipo GIGANT, definidos en los planos hasta una profundidad de 3,50 
m y a partir de las consideración de la Dirección Facultativa de Obras y el tipo de 
terreno. 
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 Conocidos los factores del tipo de suelo limo-arcilloso que predomina en la obra; 
ángulo de rozamiento, granulometría, consistencia , grado de humedad, 
permeabilidad,  se considera que la profundidad critica de entibación esta a partir del 
1,50 metros. 
 Otros factores que pueden afectar reduciendo, a juicio de la Dirección Facultativa, 
esta profundidad critica son: climatología,  sobrecargas, vibraciones 
 
4. MEDIDAS GENERALES DURANTE LA EJECUCIÓN  DE LA OBRA 
 
4.1 GENERALIDADES. 
  
 Durante la ejecución de cualquier trabajo o unidad de obra: 
 Se seguirán en todo momento las indicaciones del Pliego de Prescripciones Técnicas 
del proyecto y las órdenes e instrucciones de la Dirección Facultativa, en cuanto se 
refiere al proceso de ejecución de la obra. 
 Se observarán, en relación con la salud y seguridad de los trabajadores, las 
prescripciones de este Estudio, las normas contenidas en el Plan de Seguridad y Salud 
elaborado por el contratista y las órdenes e instrucciones dictadas por el responsable 
del seguimiento y control del mismo. 
 Habrán de ser revisadas e inspeccionadas con la periodicidad necesaria las medidas 
de seguridad y salud adoptadas y deberán recogerse de forma detallada, las 
frecuencias previstas para llevar a cabo tal cometido. 
 Se ordenará suspender los trabajos cuando existan condiciones climatológicas 
desfavorables (fuertes vientos, lluvias,  etc.). 
 
Después de realizada cualquier unidad de obra: 
 Se dispondrán los equipos de protección colectivos y medidas de seguridad necesarias 
para evitar nuevas situaciones potenciales de riesgo. 
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 Se darán a los trabajadores las advertencias e instrucciones necesarias en relación con 
el uso, conservación y mantenimiento de la parte de obra ejecutada, así como de las 
protecciones colectivas y medidas de seguridad dispuestas. 
 Una vez finalizados los trabajos, se retirarán del lugar o área de trabajo los equipos y 
medios auxiliares, las herramientas, los materiales sobrantes y los escombros. 
 
4.2 LUGARES DE TRABAJO . 
 
 Los lugares de trabajo móviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel del 
suelo deberán ser sólidos y estables, teniendo en cuenta: 
 El número de trabajadores que los ocupen. 
 Las cargas máximas que, en su caso, pueden tener que soportar, así como su 
distribución y posibles empujes laterales. 
 Las influencias exteriores que pudieran afectarles. 
 
 A los efectos anteriores, deberán poseer las estructuras apropiadas a su tipo de 
utilización y se indicarán mediante rótulos o inscripciones las cargas que pueden 
soportar o suspender. 
 En el caso de que el soporte y otros elementos de estos lugares de trabajo no poseyeran 
una estabilidad intrínseca, se deberá garantizar su estabilidad mediante elementos de 
fijación apropiados y seguros, con el fin de evitar cualquier desplazamiento 
intempestivo o involuntario del conjunto o parte del mismo. 
 La estabilidad y solidez indicadas deberán verificarse periódicamente y, en particular, 
después de cualquier modificación de la altura o de la profundidad del lugar de 
trabajo. 
 Los lugares de trabajo deberán ser objeto del correspondiente mantenimiento técnico 
que permita la subsanación más rápida posible de las deficiencias que puedan afectar 
a la seguridad y salud de los trabajadores, así como de la limpieza que garantice las 
condiciones de higiene adecuadas. 
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 Se delimitará y señalizará suficientemente el área ocupada por el personal dedicado a 
tareas de muestras y ensayos "in situ". 
4.3  ZONAS DE TRÁNSITO, COMUNICACIÓN Y VÍAS DE CIRCULACIÓN. 
 
 Las zonas de tránsito y vías de circulación de la obra, incluidas las escaleras y 1as 
escalas fijas, deberán estar calculados, situados, acondicionados y preparados para su  
uso, de tal manera que se puedan utilizar con facilidad, con toda seguridad y conforme 
al  uso al que se las haya destinado. Hay que asegurarse de que los trabajadores 
empleados en las proximidades de dichas zonas de tránsito o vías de circulación no 
corran riesgo. 
 Cuando se utilicen medios de transporte en las vías de circulación, se deberán prever 
unas distancias de seguridad suficientes o medios de protección adecuados para los 
peatones. 
 Aquellos lugares de la obra por los que deban circular los trabajadores y que por lo 
reciente de su construcción, por no estar completamente terminados o por cualquier 
otra causa, ofrezcan peligro deberán disponer de pasos o pasarelas formadas por 
tablones de un ancho mínimo de 60 cm., Y otros elementos similares, de modo que 
resulte garantizada la seguridad del personal que deba circular por ellos, a no ser que 
se acceda al área de que se trate con prohibición de paso por ella. 
 Las pasarelas situadas a más de 2 metros de altura sobre el suelo o piso tendrán una 
anchura mínima de 60 cm., deberán poseer un piso unido y dispondrán de barandillas 
de 90 cm. de altura y rodapiés de 20 cm., también de altura. Las pasarelas deberán 
disponer de accesos fáciles y seguros y se mantendrán libres de obstáculos. Se 
adoptarán las medidas necesarias para evitar que el piso resulte resbaladizo. 
 Se procurará no cargar los pisos o plataformas de trabajo más que en la medida de lo 
indispensable para la ejecución de los trabajos, procediendo a la elevación de los 
materiales de acuerdo con estas necesidades. 
 Los huecos y aberturas que por su especial situación resulten peligrosos serán 
convenientemente protegidos mediante barandillas sólidas, mallazos y otros 
elementos análogos, sólidos y estables, de acuerdo con las necesidades del trabajo. 
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 Cuando sean necesarias escaleras de madera, sus largueros serán de una sola pieza. 
No se admitirá, por tanto, empalme de dos escaleras, y los peldaños deberán ir bien 
ensamblados, sin que se permita que vayan solamente clavados. 
 Las vías de circulación destinadas a vehículos y máquinas deberán estar situadas a 
distancia suficiente de los pasos de peatones, pasillos, etc. 
 Las zonas de tránsito y vías de circulación deberán mantenerse en todo momento 
libres de objetos y obstáculos que impidan su utilización adecuada y puedan ser causa 
de riesgo para los trabajadores y habrán de estar, asimismo, claramente marcadas y 
señalizadas y suficientemente iluminadas. 
 Todas aquellas zonas que se queden sin protección estarán condenadas para evitar 
acercamientos peligrosos. Y ello, con la debida señalización. 
4.4 ILUMINACIÓN DE LOS LUGARES DE TRABAJO Y DE TRÁNSITO. 
 
 Todos los lugares de trabajo o de tránsito tendrán iluminación natural, artificial o 
mixta apropiada a las operaciones o trabajos que se efectúen. Se empleará siempre 
que sea posible la iluminación natural. 
 Se deberá intensificar la iluminación de máquinas, aparatos y dispositivos peligrosos. 
 Cuando exista iluminación natural se evitarán, en lo posible, las sombras que 
dificulten los trabajos a realizar. 
 Se procurará que la intensidad luminosa en cada zona de trabajo sea uniforme, con 
evitación de los reflejos y deslumbramientos al trabajador. 
 En las zonas de trabajo y de tránsito que carezcan de iluminación natural, cuando ésta 
sea insuficiente o se proyecten sombras que dificulten los trabajos, de modo que 
supongan riesgos para los trabajadores, o durante las horas nocturnas, se empleará la 
iluminación artificial. Se utilizarán, en su caso, puntos de luz portátiles provistos de 
protecciones antichoques, focos y otros elementos que proporcionen la iluminación 
requerida para cada trabajo. 
 Cuando la índole del trabajo exija la iluminación artificial intensa en un lugar 
determinado, se combinarán la iluminación general con otra complementaria, 
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adaptada a la labor que se efectúe y dispuesta de tal modo que se eviten 
deslumbramientos. 
 La iluminación artificial deberá ofrecer garantías de seguridad, no viciar la atmósfera 
del lugar de trabajo ni presentar ningún peligro de incendio o explosión. 
 En los locales y lugares de trabajo con riesgo de incendio o de explosión por el género 
de sus actividades, sustancias almacenadas o ambientes peligros, la iluminación será 
antideflagrante.  
 Se dispondrá de iluminación de emergencia adecuada a las dimensiones de los locales 
y número de trabajadores ocupados simultáneamente y capaz de mantener al menos 
durante una hora una intensidad de cinco lux. Su fuente de energía será independiente 
del sistema normal de iluminación. 
  
4.5 PREVENCION DE RIESGOS Y ACTUACIONES EN ACTIVIDADES EN LA 
UNIDADES DE OBRA. 
 
4.5.1 ACOMETIDAS PARA SERVICIOS PROVISIONALES DE FUERZA. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS:  
 
 Solicitar la información sobre los riesgos y medidas preventivas de su puesto de 
trabajo. 
 Antes de acceder al puesto de trabajo comprobar las condiciones de seguridad del 
tajo, si se encuentra alguna deficiencia, comunicarlo al inmediato superior. 
 Respetar las protecciones colectivas. 
 Mantener el orden y limpieza en la obra. Utilizar las zonas de transito o de acceso 
previstos. 
 Cuidar las protecciones personales que le entreguen. En caso de pérdida o deterioro 
comunicarlo. 
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MEDIDAS PREVENTIVAS PARA ACOMETIDA DE ENERGÍA ELÉCTRICA: 
 
 En todo momento se seguirán las instrucciones que especifique la compañía 
suministradora de energía eléctrica, que es la responsable de la instalación del llamado 
“cuadro de la compañía”. 
 La acometida eléctrica provisional de obra propiamente dicha, se inicia en la toma 
que deja la compañía suministradora.  
 El personal que realizará estas labores es electricista acreditado, con esta acción se 
evitan los riesgos derivados de la impericia en el trabajo. 
 
NORMAS DE ACTUACIÓN PARA EL RESPONSABLE DE SEGURIDAD Y 
SALUD. PARA LA SUPERVISIÓN Y CONTROL DE LA ACOMETIDA ELÉCTRICA 
PROVISIONAL DE OBRA: 
 
 No permita las conexiones a tierra a través de las tuberías para conducciones de agua. 
Esta acción puede ocasionar accidentes muy graves.   
 Está previsto que no se extiendan sobre el suelo las mangueras eléctricas. Van 
elevadas sobre postes si ello es necesario. Pese a lo dicho y en su caso, no permita el 
tránsito de: camiones, máquinas, carretillas y personas sobre las mangueras eléctricas, 
pueden pelarse y producir accidentes muy graves.  
 Impida el tránsito bajo líneas eléctricas de la compañía suministradora con elementos 
longitudinales transportados a hombro: pértigas, reglas, escaleras de mano y 
similares. La inclinación de la pieza transportada puede llegar a producir el contacto 
eléctrico; lo que se denomina el arco voltaico que puede matar a las personas.  
 Impida la anulación del “neutro” o del cable de toma de tierra, (es el de colores verde 
y amarillo) de las mangueras de suministro eléctrico. Revise los enchufes, suele estar 
desconectado, o bien doblando sobre sí mismo y oculto bajo cinta aislante. 
 Impida la ubicación de cuadros de distribución o conexión eléctrica en las zonas que 
tras la excavación queden inaccesibles o con acceso peligroso. Retírelos hacia lugares 
seguros. 
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 Compruebe diariamente la respuesta correcta de los interruptores diferenciales al 
inicio de la jornada y tras la pausa dedicada para la comida. Asegúrese de que existe 
siempre en el almacén un interruptor diferencial de repuesto de: media, alta y baja 
sensibilidad, con el que sustituir rápidamente el que pudiere estar averiado. Lo mismo 
debe prever para los interruptores automáticos, son esos que llaman   
magnetotérmicos.  
 Vigile el buen estado del extintor para fuegos eléctricos que debe estar instalado junto 
a puerta de entrada al cuarto del cuadro general eléctrico de la obra. 
 Mantenga las señales normalizadas de “peligro electricidad” sobre todas las puertas 
de acceso a estancias que contengan el transformador o el cuadro eléctrico general. 
 Mantenga cerradas con llave las puertas de cuadros y transformadores. 
4.5.2 ALMACÉN DE OBRA. 
 
 Se consideran los riesgos que pueden ocasionarse durante el acopio y manipulación 
de materiales en el almacén de la obra. 
 Para el funcionamiento normal del almacén, será preciso contar con la ayuda de 
camiones de suministro de materiales, estanterías metálicas, escaleras de tijera y 
eslingas. 
 
RIESGOS: 
 Caídas de altura. 
 Caídas de materiales. 
 Hundimientos de estanterías. 
 Vuelco de acopios. 
 Atrapamientos entre materiales. 
 Golpes con objetos. 
 Esfuerzos. 
 Incendios. 
 Electrocución. 
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PROTECCIONES DEL ALMACÉN: 
 Protecciones eléctricas. 
 Extintor de incendios. 
4.5.3 CALAS DE RECONOCIMIENTO. 
 
Las calas para el reconocimiento del estado del terreno se realizarán, siguiendo las 
instrucciones de la Dirección Facultativa y bajo la supervisión del encargado o capataz 
 de la empresa constructora. 
 
RIESGOS: 
 Derrumbe de la estructuras cercanas o elementos diversos de la construcción. 
 Ruido. 
 Caídas en altura. 
 Golpes en el manejo de la herramienta. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 
 Cuidar de no cortar o dañar ningún elemento resistente de estructuras 
cercanas. 
 No transmitir vibraciones importantes a elementos o zonas que puedan 
derrumbarse o caer sobre los trabajadores o la maquinaria de obra. 
 Si se produce excesivo ruido los trabajadores usarán tapones o cascos 
antirruidos. 
 Si hubiera que acceder a partes altas, no se improvisarán puestos de trabajo 
sobre bidones, carretillas..., se montarán plataformas adecuadas. 
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4.5.4 APERTURA DE ZANJAS. 
 
RIESGOS: 
 Desprendimiento de tierras. 
 Caída de personas al mismo nivel. 
 Caída de personas en el interior de la zanja. 
 Atrapamientos. 
 Inundaciones. 
 Contactos eléctricos por interferencias con líneas eléctricas subterráneas. 
 Explosión por interferencias con conducciones de gas. 
 Golpes. 
 Caídas de objetos. 
 Polvo. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 No se acopiarán materiales ni se permitirá el paso de vehículos al borde de la 
zanja. 
 Se procurará introducir la ferralla totalmente elaborada en el interior de la zanja 
para no realizar las operaciones de atado en su interior. 
 Los vibradores eléctricos estarán conectados a tierra. 
 Antes de  comenzar los trabajos se comprobará la estabilidad de los taludes de las   
zanjas. 
 Para las operaciones de hormigonado y vibrado desde posiciones sobre la 
cimentación se establecerán plataformas de trabajo estables. 
 Los trabajadores estarán dotados de los EPIs correspondientes: Casco, guantes de 
cuero y de goma, botas de goma y de seguridad, gafas, mascarilla. 
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4.5.5 CONSOLIDACIONES Y ENTIBACIONES. 
 
 La Dirección Facultativa de la obra habrá planificado los trabajos, seleccionando 
las técnicas más adecuadas a emplear en cada caso concreto, y las que mayores 
garantías de seguridad ofrezca a los trabajadores. 
 Se estudiará la necesidad de utilizar uno u otro medio de consolidación y 
entibación, primando sobre cualquier otro criterio, la garantía de la seguridad de 
los trabajadores al  realizar la obra. 
 
RIESGOS: 
 Derrumbamientos. 
 Caídas a distinto nivel 
 Caídas de objetos. 
 Golpes y atrapamientos. 
 Ruidos y vibraciones. 
 Polvo. 
 Cortes, pinchazos, heridas producidas con las herramientas o los   materiales. 
 Posible presencia de gases nocivos. 
 Falta de oxigeno. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias, ordenadas y   
suficientemente iluminadas. 
 Se limitará y señalizará suficientemente el área ocupada por personal dedicado a 
estas tareas. 
 Los frentes del socavón se sanearán convenientemente, a fin de evitar 
desprendimientos imprevistos. 
 El vertido del  material para la consolidación se realizará a distancias tales que no 
produzca lesiones a los trabajadores. 
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 Se realizarán inspecciones periódicas del socavón para asegurar su estabilidad, 
especialmente después de lluvias, en sequías extremas, cuando se hayan 
producido desprendimientos, etc. 
 Los materiales precisos para refuerzos y entibados, se acopiarán en la obra con la 
suficiente antelación. 
 Todos estos trabajos  serán realizados por  personal especializado. 
 Se usará el cinturón de seguridad siempre que exista riesgo de caída. 
 Se preverán anclajes en puntos fuertes para cinturones de seguridad. 
 
4.5.6 CONSTRUCCIÓN DE ARQUETAS DE CONEXIÓN DE CONDUCTOS. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Solicitar la información sobre los riesgos y medidas preventivas de su puesto de 
trabajo. 
 Antes de acceder al puesto de trabajo comprobar las condiciones de seguridad del 
tajo, si se encuentra alguna deficiencia, comunicarlo al inmediato superior. 
 Respetar las protecciones colectivas. 
 Mantener el orden y limpieza en la obra. Utilizar las zonas de transito o de acceso 
previstos. 
 Cuidar las protecciones personales que le entreguen. En caso de pérdida o 
deterioro comunicarlo. 
 
PARA USO DE LOS MARTILLOS NEUMÁTICOS SIGA LAS INSTRUCCIONES 
QUE SE INDICAN A CONTINUACIÓN: 
 Se procurará establecer turnos de trabajo, por prevención de lesiones por 
permanencia continuada recibiendo ruido y vibraciones sobre el cuerpo. 
 Este trabajo produce ruido peligroso proveniente de dos puntos claros: el martillo 
neumático y el compresor. Se emplearán los siguientes equipos de protección 
individual: taponcillos simples o cascos orejeras antirruido, gafas y mascarillas. 
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 Antes de accionar el martillo, asegúrese de que el puntero rompedor, 
está  perfectamente amarrado al resto del martillo. 
 Si observa deteriorado o gastado, su puntero, pida que se lo cambien, evitará 
accidentes. 
 No abandone nunca el martillo conectado al circuito de presión. Evite posibles 
accidentes cerrando la llave del circuito de presión. 
 Se prohibe el uso de martillos neumáticos al personal no autorizado para ello de 
forma expresa mediante el parte de autorización de uso de maquinaria vigente en 
el pliego de condiciones de este plan de seguridad y salud. 
 Para realizar de manera segura el picado de tierras a mano o las tareas de refino 
de los cortes realizados en el terreno, siga los pasos que le indicamos a 
continuación. 
 Maneje la pala sujetándola con ambas manos protegidas por guantes 
antideslizantes. Ponga la mano con la que va ha transmitir la fuerza a la hoja de la 
pala sobre el asa superior del astil. La otra mano sitúela en el tercio inferior del 
astil o palo de la pala, transmitirá de manera más efectiva su fuerza al asestar los 
golpes en el terreno ya movido y levantará mejor la tierra. 
 Estas labores debe hacerlas con las piernas ligeramente flexionadas para evitar los 
dolorosos lumbagos y las distensiones musculares (muñecas abiertas). 
 Las lesiones que de esta forma puede usted evitarse son: lumbago y distensiones 
musculares de los antebrazos. 
 Para evitar las lesiones en los pies, utilice unas botas de seguridad. Eliminará así: 
los pinchazos, torceduras de tobillo y magulladuras. 
 
PARA LA PREVENCIÓN DE LAS CAÍDAS A DISTINTO NIVEL SEGUIR  LAS 
SIGUIENTES NORMA: 
 
 La zona de arquetas excavadas estará protegida mediante barandillas 
autoportantes en cadena , ubicadas a 2 m. del borde superior del corte del ámbito 
de la excavación. 
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 Para pasar sobre zanjas, se emplearán las pasarelas previstas, a base de módulos 
antideslizantes, de 90 cm., de anchura,  bordeados con barandillas tubulares de 90 
cm., de altura, formadas por pasamanos, barra intermedia y rodapié de 15 cm. 
 Para hacer posible el paso seguro de vehículos sobre zanjas, se emplearán 
pasarelas a base palastros (chapones de acero de alta resistencia) continuos.  
 El lado de circulación de camiones o de maquinaria quedará balizado a una 
distancia de las zanjas o arquetas, no inferior a 2 m., mediante el uso de cinta de 
señalización de riesgos a franjas alternativas de colores amarillo y negro. 
 A las zanjas o arquetas, solo se puede bajar o subir por escaleras de mano sólidas 
y seguras, que sobrepasan en 1 m. el borde de la zanja, estando amarradas 
firmemente al borde superior de coronación. 
 Se prohibe el acopio de tierras o de materiales en las inmediaciones de las zanjas 
o arquetas a una distancia inferior a 2 m. del borde. De esta forma se elimina el 
riesgo de los vuelcos o deslizamientos de los cortes por sobrecarga. 
 En tiempo de lluvia o de nivel freático alto, se vigilará el comportamiento de los 
taludes en prevención de derrumbamientos sobre los operarios. Se realizarán en 
su caso los achiques necesarios y sus entibaciones correspondientes. 
4.5.7 CONSTRUCCIÓN DE ARQUETAS DE CONEXIÓN DE CONDUCTOS. 
 
CONSTRUCCIÓN DE ARQUETAS DE SANEAMIENTO. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 
 Solicitar la información sobre los riesgos y medidas preventivas de su puesto de 
trabajo. 
 Antes de acceder al puesto de trabajo comprobar las condiciones de seguridad del 
tajo, si se encuentra alguna deficiencia, comunicarlo al inmediato superior. 
 Respetar las protecciones colectivas. 
 Mantener el orden y limpieza en la obra. Utilizar las zonas de transito o de acceso 
previstos. 
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 Cuidar las protecciones personales que le entreguen. En caso de pérdida o 
deterioro comunicarlo. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EL USO DE LA RETROEXCAVADORA: 
 
 El maquinista dispondrá de la autorización de uso de maquinaría adecuada. 
 Antes del comienzo de un trabajo se inspeccionará el terreno circundante, 
intentando detectar la posibilidad de desprendimientos de tierras y materiales por 
las vibraciones que se transmitan al terreno. 
 Se prohibe, por ser una situación de alto riesgo, abandonar el equipo del martillo 
rompedor con la barrena hincada. 
 Cuando la máquina esté trabajando, se prohibe el acceso de personal a la zona 
comprendida en su radio de acción. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EL PICADO DE TIERRAS A MANO Y TAREAS 
DE REFINO: 
 
 Manejo de las herramientas de mano utilizando guantes. 
 Utilización de botas de seguridad y casco. 
 Situación a la distancia precisa para no alcanzar a un compañero al utilizar el pico 
o la pala. 
 Vigilar desmoronamiento de talud. 
 
PREVENCIÓN DE LAS CAÍDAS A DISTINTO NIVEL: 
 
 El límite superior de la arqueta estará protegido mediante barandillas 
autoportantes en cadena, ubicadas a 2 m. del borde superior del corte del ámbito 
de la excavación. Esta protección se instalará antes del comienzo de la excavación. 
 A la  arqueta, solo se puede bajar o subir por escaleras de mano, que sobrepasan 
en 1 m. el borde de coronación de la excavación. 
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PARA LA PREVENCIÓN DEL DERRUMBAMIENTO DE LAS PAREDES DE LAS 
ARQUETAS: 
 
 En tiempo de lluvia o de nivel freático alto, se vigilará el comportamiento de los 
taludes en prevención de derrumbamientos. 
 Se inspeccionará detenidamente el estado de los paramentos de tierra al reanudar 
el trabajo tras las paradas en prevención de accidentes por derrumbamiento. 
 Se entibara de acuerdo con las medidas establecidas en este pliego de condiciones. 
4.5.8 ENCOFRADOS DE ELEMENTOS A H 
4.5.9 ORMIGONAR. 
 
RIESGOS: 
 Desprendimientos por mal apilado del material de encofrado. 
 Golpes en las manos durante la colocación. 
 Caídas a distinto nivel. 
 Caídas al mismo nivel. 
 Sobresfuerzos. 
 Golpes por objetos. 
 Pinchazos. 
 Cortes. 
 Atrapamientos. 
 
PROTECCIONES COLECTIVAS: 
 
 Se cuidará el orden y limpieza del tajo durante la ejecución de los trabajos. 
 La madera utilizada será apilada en una zona destinada a tal efecto previa 
eliminación de los clavos y puntas existentes. 
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 Los clavos sueltos o arrancados se eliminarán mediante un barrido para su 
retirada. 
 Las operaciones de izado y colocación de material serán dirigidas por una sola 
persona 
 Las operaciones de encofrado y desencofrado se realizarán siguiendo las 
instrucciones del fabricante. 
 El personal que utilice las máquinas-herramientas contará con autorización.  
 Se señalizará la zona de influencia convenientemente. 
 El operador estará dotado de los epi´s correspondientes: Casco, guantes, botas de 
seguridad, cinturón de seguridad. 
 
4.5.10 DESENCOFRADOS. 
 
RIESGOS: 
 Caída de material al vacío durante las operaciones de desencofrado. 
 Los descritos para las labores de encofrado. 
 
PROTECCIONES COLECTIVAS: 
 
 Los recipientes para productos de desencofrado se clasificarán rápidamente para 
su uso o eliminación. 
 El desencofrado se realizará siguiendo las instrucciones del fabricante. 
 Los operarios que realicen estas tareas estarán dotados de los epi´s 
correspondientes (guantes de cuero, botas de seguridad y casco de seguridad). 
 
4.5.11 EJECUCIÓN DE PASOS INFERIORES. 
 
RIESGOS: 
 Caídas al vaciado. 
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 Caídas al mismo nivel. 
 Sobreesfuerzos. 
 Golpes, cortes y atrapamientos. 
 Pisadas sobre objetos punzantes. 
 Caída de máquinas a zanjas. 
 Los derivados  de la ejecución del cajón de hormigón armado (excavación, 
encofrado, manipulación de ferralla, hormigonado y desencofrado). 
 Atropello de personas. 
 Los derivados de la desviación del tráfico. 
 
PROTECCIONES COLECTIVAS: 
 
 Se colocarán barandillas  para protección de zanjas con pasamanos, listón 
intermedio y rodapié. 
 Se colocarán barandillas metálicas en todas las plataformas de tránsito de  
andamios. 
 Se taparán los huecos al finalizar la jornada y en los tajos sin trabajo. 
 Se mantendrán los tajos en buen estado de orden y limpieza. 
 Se protegerán los huecos de arquetas con entarimado de madera resistente. 
 Los tubos para las conducciones se acopiarán en una superficie lo más horizontal 
posible. 
 Se revisará el estado de los elementos fundamentales de las máquinas a emplear. 
 Las maniobras de aproximación del camión hormigonera serán apoyadas por un 
señalista. 
 Las derivadas de la maquinaria a emplear. 
 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL: 
 
 Casco. 
 Guantes. 
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 Botas de seguridad. 
 Ropa de trabajo. 
 Gafas de seguridad. 
 Cinturón de seguridad para el acceso a pozos y galerías. 
4.5.12  EXCAVACIÓN DE TIERRAS A MAQUINA EN ZANJA. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EL USO DE LA RETROEXCAVADORA: 
 El maquinista dispondrá de la autorización de uso de maquinaría adecuada. 
 Durante trabajo con equipo de martillo rompedor, es necesario hacer retroceder la 
máquina. Estos movimientos está previsto sean vigilados expresamente por el 
Encargado. La retroexcavadora usará la señalización acústica de retroceso de 
manera obligatoria. Así se evitarán los riesgos de atropello a las personas o las 
cosas. 
 Antes de reanudar cada turno de trabajo se comprobará de la presión de los 
neumáticos. De esta manera se eliminan los riesgos por deslizamiento de la 
máquina, atoramiento y respuesta fallida en situación de frenado.  
 Antes del comienzo de un trabajo se inspeccionará el terreno circundante, 
intentando detectar la posibilidad de desprendimientos de tierras y materiales por 
las vibraciones que se transmitan al terreno, existiendo instalaciones subterráneas 
y edificios colindantes. 
 Se prohibe, por ser una situación de alto riesgo, abandonar el equipo del martillo 
rompedor con la barrena hincada. 
 Cuando la máquina esté trabajando, está expresamente prohibido en esta obra al 
personal, el acceso a la zona comprendida en su radio de trabajo. De esta forma 
se evitan los riesgos de atropello, proyección de partículas y ruido. 
 No se abandonará la máquina sin antes haber dejado reposado en el suelo el equipo 
de pala o de martillo rompedor, parado el motor, retirada la llave de contacto y 
puesto en servicio el freno. 
 Quedan expresamente prohibidas en el interior de la obra las reparaciones sobre 
la máquina, la pala o el equipo rompedor con el motor en marcha. 
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PARA REALIZAR DE MANERA SEGURA EL PICADO DE TIERRAS A MANO O 
LAS TAREAS DE REFINO DE LOS CORTES REALIZADOS EN EL TERRENO, 
SIGA LOS PASOS QUE LE INDICAMOS A CONTINUACIÓN: 
 
 Maneje el pico sujetándolo con ambas manos protegidas por guantes 
antideslizantes. Ponga las manos en el tercio posterior del astil o palo del pico, 
transmitirá de manera más efectiva su fuerza al asestar los golpes en el terreno. 
 Maneje la pala sujetándola con ambas manos protegidas por guantes 
antideslizantes. Ponga la mano con la que va ha transmitir la fuerza a la hoja de la 
pala sobre el asa superior del astil. La otra mano sitúela en el tercio inferior del 
astil o palo de la pala, transmitirá de manera más efectiva su fuerza al asestar los 
golpes en el terreno ya movido y levantará mejor la tierra. 
 Para evitar las lesiones en los pies, utilice unas botas de seguridad. Eliminará 
así: los pinchazos, torceduras de tobillo y magulladuras. 
 Su tarea puede hacer desmoronar las paredes del pozo. En este caso está previsto 
su blindaje inmediato. Comuníquelo al Encargado para resolver el riesgo 
detectado. 
 
PARA LA PREVENCIÓN DE LAS CAÍDAS A DISTINTO NIVEL SON  LAS 
SIGUIENTES NORMAS: 
 El límite superior de la zanja estará protegido mediante barandillas autoportantes 
en cadena, ubicadas a 2 m. del borde superior del corte del ámbito de la 
excavación. Esta protección se instalará antes del comienzo de la excavación 
como anticipación a la aparición del riesgo laboral. 
 A las zanjas, solo se puede bajar o subir por escaleras de mano sólidas y seguras, 
que sobrepasan en 1 m. el borde de coronación de la excavación, estando además, 
amarradas firmemente al borde superior de coronación. 
 Se prohibe el acopio de tierras o de materiales en las inmediaciones de las zanjas 
a una distancia inferior a 2 m. del borde. De esta forma se elimina el riesgo de los 
vuelcos o deslizamientos de los cortes por sobrecarga. 
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PARA LA PREVENCIÓN DEL DERRUMBAMIENTO DE LAS PAREDES DE LAS 
ZANJAS: 
 En tiempo de lluvia o de nivel freático alto, se vigilará el comportamiento de los 
taludes en prevención de derrumbamientos sobre los operarios. Se realizarán en 
su caso los achiques necesarios y las entibaciones previstas. 
 Se inspeccionará detenidamente el estado de los paramentos de tierra al reanudar 
el trabajo tras las paradas en prevención de accidentes por derrumbamiento. 
 En general debe entenderse aplicable de inmediato la norma siguiente: zanja 
excavada en una profundidad de 1 m., será entibada en esa profundidad; se repetirá 
esta prevención cuantas veces sea necesario hasta alcanzar la longitud de trabajo 
requerida. 
 
 
PARA LA PREVENCIÓN DE LAS CAÍDAS A DISTINTO NIVEL SON  LAS 
SIGUIENTES NORMAS: 
 La zona de zanja abierta estará protegida mediante barandillas autoportantes en 
cadena tipo, ubicadas a 2 m. del borde superior del corte. 
 Se dispondrán pasarelas de madera de 60 cm., de anchura, (mínimo 3 tablones de 
7 cm., de grosor), bordeadas con barandillas sólidas de 90 cm., de altura, formadas 
por pasamanos, barra intermedia y rodapié. de 15 cm. 
 Se dispondrán sobre las zanjas en las zonas de paso de vehículos, palastros 
continuos resistentes que imposibiliten la caída a la zanja. 
 El lado de circulación de camiones o de maquinaria quedará balizado a una 
distancia de la zanja no inferior a 2 m., mediante el uso de cuerda de banderolas, 
o mediante bandas de tablón tendidas en línea en el suelo. 
 El personal deberá bajar o subir siempre por escaleras de mano sólidas y seguras, 
que sobrepasen en 1 m. el borde de la zanja, y estarán amarradas firmemente al 
borde superior de coronación. 
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 En presencia de conducciones o servicios subterráneos imprevistos, se paralizarán 
de inmediato los trabajos, dando aviso urgente al Jefe de Obra. Las tareas se 
reanudarán tras ser estudiado el problema surgido por la Dirección Facultativa, 
siguiendo sus instrucciones expresas. 
 Todas las zanjas abiertas próximas al paso de personas se protegerán por medio 
de barandillas de 1 m. de altura, barra intermedia y rodapié de 15 cm., o bien, se 
cerrará eficazmente el acceso a la zona donde se ubican, para prevenir las posibles 
caídas en su interior, especialmente durante los descansos. 
 Es obligatorio el entibado de las zanjas con profundidad superior a 1,50 m., cuyos 
taludes sean menos tendidos que los naturales. 
 La retirada del entibado se realizará en el sentido contrario que se haya seguido 
para su instalación, siendo realizada y vigilada por personal competente, durante 
toda su ejecución. 
 En presencia de riesgo de vuelco o deslizamiento de un talud límite de una zanja 
se dará la orden de desalojo inmediato y se acordonará la zona en prevención de 
accidentes. 
 
4.5.13 EXCAVACIÓN DE TIERRAS EN POZOS. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Solicitar la información sobre los riesgos y medidas preventivas de su puesto de 
trabajo. 
 Antes de acceder al puesto de trabajo comprobar las condiciones de seguridad del 
tajo, si se encuentra alguna deficiencia, comunicarlo al inmediato superior. 
 Respetar las protecciones colectivas. 
 Mantener el orden y limpieza en la obra. Utilizar las zonas de transito o de acceso 
previstos. 
 Cuidar las protecciones personales que le entreguen. En caso de pérdida o 
deterioro comunicarlo. 
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PARA USO DE LOS MARTILLOS NEUMÁTICOS SIGA LAS INSTRUCCIONES 
QUE SE INDICAN A CONTINUACIÓN: 
 
 Cada tajo con martillos, está previsto sea trabajado por un mínimo de dos personas 
que se turnaran cada hora, por prevención de lesiones por permanencia continuada 
recibiendo ruido y vibraciones sobre el cuerpo.  
 Este trabajo produce ruido proveniente de dos puntos claros: el martillo neumático 
y el compresor. Utilice los equipos de protección individual: taponcillos simples 
o si lo prefiere cascos orejeras antirruido. 
 No deje el martillo rompedor hincado en el terreno. Piense que al querer después 
extraerlo puede ser difícil de dominar y producirle serias lesiones. 
 Antes de accionar el martillo, asegúrese de que el puntero rompedor, 
está  perfectamente amarrado al resto del martillo. 
 Si observa deteriorado o gastado, su puntero, pida que se lo cambien, evitará 
accidentes y conservará la producción de obra prevista a realizar por usted. 
 No abandone nunca el martillo conectado al circuito de presión. Evite posibles 
accidentes cerrando la llave del circuito de presión. 
 Las vibraciones y el ruido producido por el martillo y el compresor pueden 
desmoronar las paredes del pozo. En este caso está previsto su entibado inmediato. 
Comuníquelo al Encargado para resolver el riesgo detectado. 
 
PARA REALIZAR DE MANERA SEGURA EL PICADO DE TIERRAS A MANO O 
LAS TAREAS DE REFINO DE LOS CORTES REALIZADOS EN EL TERRENO, 
SIGA LOS PASOS QUE LE INDICAMOS A CONTINUACIÓN: 
 Maneje el pico sujetándolo con ambas manos protegidas por guantes 
antideslizantes. Ponga las manos en el tercio posterior del astil o palo del pico, 
transmitirá de manera más efectiva su fuerza al asestar los golpes en el terreno. 
 Maneje la pala sujetándola con ambas manos protegidas por guantes 
antideslizantes. Ponga la mano con la que va ha transmitir la fuerza a la hoja de la 
pala sobre el asa superior del astil. La otra mano sitúela en el tercio inferior del 
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astil o palo de la pala, transmitirá de manera más efectiva su fuerza al asestar los 
golpes en el terreno ya movido y levantará mejor la tierra. 
 Estas labores debe hacerlas con las piernas ligeramente flexionadas para evitar los 
dolorosos lumbagos y las distensiones musculares (muñecas abiertas). 
 
PARA LA PREVENCIÓN DE  LAS CAÍDAS A DISTINTO NIVEL SON  LAS 
SIGUIENTES NORMAS: 
 El brocal del pozo excavado estará protegido mediante barandillas autoportantes 
en cadena, ubicadas a 2 m. del borde superior del corte del ámbito de la 
excavación. 
 A los pozos, solo se puede bajar o subir por escaleras de mano sólidas y seguras, 
que sobrepasan en 1 m. el borde de coronación de la excavación, estando además, 
amarradas firmemente al borde superior de coronación. 
 Se prohibe el acopio de tierras o de materiales en las inmediaciones de los pozos 
a una distancia inferior a 2 m. del borde. De esta forma se elimina el riesgo de los 
vuelcos o deslizamientos de los cortes por sobrecarga. 
 En tiempo de lluvia o de nivel freático alto, se vigilará el comportamiento de los 
taludes en prevención de derrumbamientos sobre los operarios. Se realizarán en 
su caso los achiques necesarios. 
 Se inspeccionará detenidamente el estado de los paramentos de tierra al reanudar 
el trabajo tras las paradas en prevención de accidentes por derrumbamiento. 
 En general debe entenderse aplicable de inmediato la norma siguiente: pozo 
excavado en una profundidad de 1 m., será entibado en esa profundidad; se 
repetirá esta prevención cuantas veces sea necesario hasta alcanzar la profundidad 
requerida.  
 La iluminación artificial interior del pozo será eléctrica mediante portalámparas 
estancos de seguridad, alimentados mediante transformadores a 24 v. De esta 
forma se controlan los riesgos de oscuridad y de electrocución. 
 Está previsto un sistema de impulsión de aire que garantiza los niveles de oxigeno 
necesarios pera el trabajo en el interior del pozo. 
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 La extracción de tierras se realizará con la ayuda de cabrestante mecánicos, 
(“maquinillos” o “ güinches”). Así se controlan los accidentes por sobreesfuerzo 
y caída de la carga. 
 Queda expresamente prohibido entrar o salir del pozo encaramado del gancho del 
maquinillo, directamente o por interposición de un artilugio. Se trata de una 
maniobra con riesgo calificado de intolerable. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS  PARA EL USO DE UN TORNO DE SUSPENSIÓN DE 
CARGAS: 
 Vigile que los ganchos de cuelgue del torno estén provistos de pestillos de 
seguridad, de esta manera se eliminan los accidentes por caída de la carga sobre 
las personas. 
 Para poder manejar con seguridad el torno, es necesario que en rededor de la boca 
del pozo, instalar un entablado efectuado con tabla trabada entre sí. De esta 
manera se consigue tener en la zona de riesgo de caída una superficie 
antideslizante. Manténgala limpia de barros. 
 Para su seguridad, ancle bien el torno. Hágalo firmemente entorno a la boca del 
pozo de tal forma que transmita los menos esfuerzos posibles. Si no sabe como 
conseguirla pregunte al Encargado. 
 En prevención de accidentes, compruebe que el torno está  provisto de cremallera 
de sujeción contra el desenroscado involuntario de la soga de recogida. Si no es 
así, pare su trabajo e instale el dispositivo mencionado. Su seguridad depende de 
él.  
 El vertido del contenido del cubo del torno se realizar  a una distancia mínima de 
4 m. de la boca del pozo, para evitar sobrecargas del brocal. Con esta medida se 
asegura que no se desmoronen las paredes del pozo sobre usted. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS PARA LOS ACOPIO: 
 Para evitar los hundimientos por sobrecarga, se prohibe pasar vehículos, 
almacenar o acopiar materiales sobre la traza exterior de una galería en fase de 
excavación. 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
39 
 
 Para evitar los hundimientos por sobrecarga, se prohibe acopiar material entorno 
a un pozo o galería a una  distancia inferior a los 4 m. 
4.5.14 FIRMES. 
 
RIESGOS: 
 Caídas de personas a distinto nivel. 
 Caídas de personas al mismo nivel. 
 Vuelcos de máquinas en los bordes de la explanación. 
 Golpes por objetos y herramientas. 
 Choques entre máquinas y/o vehículos. 
 Atrapamientos de personas por maquinaria. 
 Atropellos y golpes por vehículos o maquinaria. 
 Irrupciones del tráfico exterior por desvíos o delimitación insuficientes. 
 Carencia de señalista en operaciones de vertido. 
 Proyección de partículas o materiales. 
 Choques de la máquina con otras o con camiones en carga de tolva. 
 Atrapamiento de operarios entre los vehículos. 
 
PROTECCIONES COLECTIVAS: 
 Todo el personal que maneje los camiones, dúmper, apisonadoras o 
compactadoras será especialista en el manejo de estos vehículos. 
 Todos los vehículos serán revisados periódicamente, en especia en los órganos de 
accionamiento neumático. 
 Se prohibe sobrecargar los vehículos por encima de la carga máxima admisible, 
que llevaran siempre escrita de forma visible. 
 Se prohibe el transporte fuera de la cabina de conducción. 
 Se prohibe la permanencia de personas en un radio inferior a 5 metros en torno a 
las compactadoras. 
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EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL: 
 Ropa de trabajo. 
 Calzado de seguridad. 
 Cinturón antivibratorio. 
 Mascarilla antigases. 
 Protectores acústicos. 
 Plantillas anticalor. 
 Trajes de Agua. 
 Gafas de Seguridad. 
 
4.5.15 HORMIGONADO. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Solicitar la información sobre los riesgos y medidas preventivas de su puesto de 
trabajo. 
 Antes de acceder al puesto de trabajo comprobar las condiciones de seguridad del 
tajo, si se encuentra alguna deficiencia, comunicarlo al inmediato superior. 
 Respetar las protecciones colectivas. 
 Mantener el orden y limpieza en la obra. Utilizar las zonas de transito o de acceso 
previstos. 
 Cuidar las protecciones personales que le entreguen. En caso de pérdida o 
deterioro comunicarlo. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS PARA LOS TRABAJADORES DE LA ESPECIALIDAD: 
 Con el fin de evitar el reventón de encofrados, antes del inicio del vertido del 
hormigón, se revisará  el buen estado de seguridad de los encofrados. Una vez 
comprobado su buen estado comenzará el hormigonado. Para evitar riesgos el 
vertido de hormigón en el interior de los encofrados, se efectuará uniformemente 
repartido. Esta operación se realizará desde unos andamios corridos a uno o ambos 
lados del muro a construir, dotados de plataformas de 90 cm., de anchura, 
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protegidas con unas barandillas seguras de 100 cm., de altura, formadas por un 
pasamanos, un listón intermedio y un rodapié. Se le prohibe expresamente 
encaramarse sobre la coronación de los encofrados para realizar los trabajos de 
hormigonado y vibrado. 
 Para la prevención de accidentes por pisadas sobre objetos punzantes y lacerantes, 
está previsto mantener un tajo de limpieza esmerada. Colabore en la eliminación 
de clavos, restos de madera, redondos y alambres sueltos antes del vertido del 
hormigón. 
 Contra el riesgo de caída de vehículos al interior de la excavación cuyo muro de 
contención se hormigona, está previsto instalar a una distancia mínima de 2 m., 
del borde de ella, unos fuertes topes de final de recorrido. Estos topes deben ser 
cambiados conforme cambie el lugar de aproximación necesaria para el vertido 
del hormigón. 
 
4.5.16 INSTALACIÓN DE TUBERÍAS EN EL INTERIOR DE ZANJAS 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Solicitar la información sobre los riesgos y medidas preventivas de su puesto de 
trabajo. 
 Antes de acceder al puesto de trabajo comprobar las condiciones de seguridad del 
tajo, si se encuentra alguna deficiencia, comunicarlo al inmediato superior. 
 Respetar las protecciones colectivas. 
 Mantener el orden y limpieza en la obra. Utilizar las zonas de transito o de acceso 
previstos. 
 Cuidar las protecciones personales que le entreguen. En caso de pérdida o 
deterioro comunicarlo. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS PARA REALIZAR LA INSTALACIÓN DE TUBERÍAS. 
 Para evitar los riesgos durante el transporte a gancho de grúa, de rotura de la 
tubería o de caída de ella sobre los trabajadores de espera para guía en el montaje, 
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los tramos de tubería se suspenderán de sus extremos con eslingas, uñas de 
montaje o con balancines. 
 
CONDICIONES DE SEGURIDAD DEL SISTEMA DE CUELGUE CON 
ESLINGAS: 
 Eslingas: están previstas calculadas para el esfuerzo a realizar; formadas por dos 
hondillas rematadas en cada extremo por lazos formados mediante casquillo 
electrosoldado y guarnecidos con forrillos guarda cabos.  
 Los extremos de las hondillas se unirán mediante el lazo a una argolla de cuelgue 
que garantiza la unión efectiva entre las hondillas y el gancho de cuelgue, evitando 
el desplazamiento o la deformación de los lazos. Los otros dos extremos estarán 
dotados de ganchos de cuelgue que se adapten a la curvatura interior del tubo; se 
prevé que están calculados para el esfuerzo que deben realizar. 
 El ángulo que formen las dos hondillas a la altura de la argolla de cuelgue será 
igual o inferior a 90º para evitar los riesgos de sobre esfuerzo del sistema de 
cuelgue por descomposición desfavorable de fuerzas. 
CONDICIONES DE SEGURIDAD DEL SISTEMA DE CUELGUE CON 
BALANCINES DE MONTAJE: 
 Los balancines que se han calculado para el cuelgue de tubos a gancho de grúa 
están formados por: una viga de cuelgue fabricada con un perfil de acero laminado 
dotado en sus extremos de orificios en el alma, dos a cada extremo para paso de 
una eslinga de suspensión de características idénticas a las descritas en el punto 
anterior; y otros dos orificios para el paso de cada eslinga de cuelgue. 
 Eslingas: están previstas calculadas para el esfuerzo a realizar; formadas por dos 
hondillas rematadas en cada extremo por lazos formados mediante casquillo 
electrosoldado y guarnecidos con forrillos guarda cabos.  
 Los extremos de las hondillas de cuelgue de l a viga al gancho, se unirán por uno 
de sus extremos, mediante el lazo a una argolla de cuelgue que garantiza la unión 
efectiva entre las hondillas y el gancho de cuelgue, evitando el desplazamiento o 
la deformación de los lazos. 
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 Los extremos de las hondillas de cuelgue del tubo de la viga, estarán por el 
extremo de unión a la viga, amarrados a ella a cada uno de los orificios previstos, 
mediante lazo protegido con guardacabos. Los extremos de cuelgue del tubo, 
estarán dotados de ganchos de cuelgue que se adapten a la curvatura interior del 
tubo; se prevé que están calculados para el esfuerzo que deben realizar. 
 Las hondillas que cuelgan del balancín serán paralelas. 
 
Variante de cuelgue electiva: 
 Los tubos transportados con un balancín, se suspenderán mediante un lazo 
corredizo del extremo de las hondillas de cuelgue pasado por su propio gancho, 
ubicándolos equidistantes a 1/3 de la longitud del tubo; (es lo que se denomina 
cuelgue con bragas). 
 Las tuberías en suspensión a gancho de grúa, se guiarán mediante sogas instaladas 
en los extremos, nunca con las manos para evitar los riesgos de: golpes, 
atrapamientos o empujones por movimientos pendulares del tubo. En cualquier 
caso los trabajadores protegerán sus manos con los guantes de seguridad.  
 Para evitar los riesgos por golpes, atrapamientos y caída de objetos sobre los 
trabajadores que permanezcan en el interior de la zanja, los tubos se introducirán 
en ellas guiados desde el exterior. Los trabajadores del interior se retirarán tres 
metros del lugar de la maniobra. Una vez que entren los tubos en contacto con la 
solera, los trabajadores se aproximarán para guiar la conexión segura. 
 Los acopios de tuberías se harán en el terreno sobre durmientes de reparto de 
cargas. Apilados y contenidos entre pies derechos hincados en el terreno lo 
suficiente como para obtener una buena resistencia. No se mezclarán los 
diámetros en los acopios. Con esta precaución se eliminan los riesgos por rodar 
descontroladamente los tubos en acopio. 
 La presentación de tramos de tubos en la coronación de las zanjas, se realizará a 
2 m., del borde superior. En todo momento, permanecerán calzadas para evitar 
que puedan rodar. Con esta precaución se elimina el riesgo por sobrecarga del 
borde superior de la zanja y de caída al interior de ella del tramo de tubo. 
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4.5.17 OBRAS DE FÁBRICA. 
 
RIESGOS: 
 Caída de personas a distinto nivel. 
 Caída de materiales. 
 Caída de herramientas. 
 Heridas punzantes en pies y manos. 
 Heridas por máquinas cortadoras. 
 Erosiones y contusiones en manipulación de materiales. 
 Aprisionamiento por máquinas y vehículos. 
 Proyección de partículas a los ojos. 
 Dermatitis. 
 Quemaduras. 
 Vuelco de piezas prefabricadas. 
 Electrocuciones. 
 Ruido. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias, ordenadas y 
suficientemente iluminadas. 
 Los bordes y huecos de tablero se protegerán con barandillas de 0,90 m de altura 
y rodapiés de 0,20 m que sólo se quitarán inmediatamente antes de hacer las 
barandillas. 
 Siempre que resulte obligado trabajar en niveles superpuestos se protegerá a los 
trabajadores situados en niveles inferiores con  viseras o medios equivalentes. 
 El izado de ladrillos, bloques y en general material de tamaño reducido, se hará 
en bandejas, cubos o dispositivos similares dotados de laterales fijados o abatibles. 
 El acceso a los andamios de más de 1,50 m de altura, se hará por medio de 
escaleras de mano provistas de apoyos antideslizantes y su longitud deberá 
sobrepasar por lo menos 1,00 m el nivel de andamio. 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
45 
 
 En estructuras de más de 4 m de altura a nivel del suelo se acotará el área de 
trabajo y se colocará la señal “Riesgo de caída de objetos”. 
 Siempre que sea necesario montar el andamio inmediato a una estructura, será 
obligatorio utilizar cinturón de seguridad para el que previamente se habrán fijado 
puntos de enganche, o alternativamente se dotará al andamio de sólidas 
barandillas. 
 Deben disponerse los andamios de forma que el operario nunca trabaje por encima 
de la altura de los hombros. 
 La anchura mínima de la plataforma de trabajo será de 0,60 m. 
 El andamio se mantendrá en todo momento libre de todo material que no sea el 
estrictamente necesario 
 El acopio que sea obligado mantener encima del andamio estará debidamente 
ordenado. 
 Se prohibirá amasar mortero encima del andamio, manteniéndose éste en todo 
momento limpio de mortero. 
 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL: 
 Casco de Seguridad. 
 Guantes de seguridad. 
 Botas de seguridad. 
 Cinturón de seguridad. 
 Ropa de trabajo. 
 
4.5.18 POCERÍA Y SANEAMIENTO. 
 
RIESGOS: 
 Caída de personas. 
 Desplome y vuelco de los paramentos del pozo. 
 Golpes y cortes por el uso de herramientas manuales. 
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 Desplome de taludes. 
 Electrocución. 
 Intoxicación por gases. 
 Rotura del torno. 
 Dermatitis por contactos con el cemento. 
 Infecciones. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 La excavación del pozo se ejecutará entubando para evitar derrumbamientos sobre las 
personas. 
 Se prohibe la permanencia en solitario en el interior de pozos o galerías. 
 Se tenderá a lo largo del recorrido una soga a la que asirse para avanzar en caso de 
emergencia. 
 El ascenso o descenso a los pozos se realizará mediante escaleras normalizadas 
ancladas a los extremos superior o inferior. 
 Los trabajadores permanecerán unidos al exterior mediante una soga anclada al 
cinturón de seguridad, tal que permita bien la extracción del operario o su localización 
en caso de rescate. 
 Se dispondrá a lo largo de la galería una manguera de ventilación. 
 La detención de gases se efectuará mediante tubos calorimétricos, lámpara de minero, 
explosímetros. 
 Se prohibe fumar en el interior de los pozos y galerías. 
 Los ganchos de cuelgue del torno estarán provistos de pestillos de seguridad. 
 El torno estará provisto de cremallera de sujeción contra el desenroscado involuntario 
de la soga de recogida. 
 Los pozos y galerías tendrán iluminación suficiente para poder caminar por el interior, 
la energía se suministrará preferiblemente a 24 v. y todos los equipos serán blindados. 
 
EQUIPO DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL: 
 Casco de seguridad homologado en todo momento. 
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 Guantes de cuero, de p.v.c. o goma. 
 Botas de goma de seguridad. 
 Equipo de iluminación autónoma. 
 Equipo de respiración autónoma (o semiautónoma). 
 
4.5.19 RELLENO DE TIERRAS EN GENERAL. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Solicitar la información sobre los riesgos y medidas preventivas de su puesto de 
trabajo. 
 Antes de acceder al puesto de trabajo comprobar las condiciones de seguridad del 
tajo, si se encuentra alguna deficiencia, comunicarlo al inmediato superior. 
 Respetar las protecciones colectivas. 
 Mantener el orden y limpieza en la obra. Utilizar las zonas de transito o de acceso 
previstos. 
 Cuidar las protecciones personales que le entreguen. En caso de pérdida o 
deterioro comunicarlo. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EL TRABAJO CON MÁQUINAS: 
 Los vehículos subcontratados tendrán vigente la Póliza de Seguros con 
Responsabilidad Civil ilimitada, el Carnet de Empresa y los Seguros Sociales 
cubiertos, antes de comenzar los trabajos en la obra. 
 La maquinaria y vehículos alquilados o subcontratados serán revisados antes de 
comenzar a trabajar en la obra, en todos los elementos de seguridad, exigiéndose 
al día el libro de mantenimiento y el certificado que acredite, su revisión por un 
taller cualificado. 
 La circulación de vehículos se realizará a un máximo de aproximación al borde 
de la excavación no superior a los 3 m., para vehículos ligeros y de 4 metros para 
los pesados. 
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 Está previsto para evitar los accidentes por presencia de barrizales y blandones en 
los caminos de circulación interna de la obra, su conservación cubriendo baches, 
eliminando blandones y compactando mediante, escorias o zahorras. 
 Si por una situación esporádica debe realizarse un corte vertical en una zona de la 
excavación, se desmochará el borde superior del corte vertical mediante la 
ejecución de un bisel de descarga de la coronación del talud. De esta manera se 
evita el peligro de derrumbamiento del talud. 
 Está previsto evitar los atropellos de las personas por las máquinas y camiones, 
construyendo dos accesos a la zona de maniobras y de relleno de tierras, separados 
entre sí; uno para la circulación de personas y otro para la de la maquinaria y 
camiones. 
 Está prohibido trabajar o permanecer observando las maniobras, dentro del radio 
de acción de la cuchara de una máquina para el extendido de las tierras vertidas 
en el relleno. De esta manera se evitan los riesgos de golpes y atrapamientos por 
las máquinas.  
 Se prohíbe la marcha hacia atrás de los camiones con la caja levantada o durante 
la maniobra de descenso de la caja, tras el vertido de tierras, en especial, en 
presencia de tendidos eléctricos aéreos. 
 Se prohíbe sobrepasar el tope de carga máxima especificado para cada vehículo. 
De esta forma se eliminan los riesgos de atoramiento y vuelco. 
 Se prohíbe que los vehículos transporten personal fuera de la cabina de 
conducción y en número superior a los asientos existentes. 
 Está previsto regar con frecuencia los tajos, caminos y cajas de los camiones para 
evitar polvaredas. Con esta forma de proceder se elimina el riesgo de trabajar 
dentro de atmósferas saturadas de polvo. 
 Está prevista la señalización los accesos y recorridos de las máquinas y vehículos. 
Con esta acción se controlan los riesgos de colisión y atropello. 
 Las maniobras de marcha atrás de los vehículos al borde de terraplenes, se 
dirigirán por el señalista especializado. De esta manera se evita el riesgo 
catastrófico de desplomes y caídas de vehículos por los terraplenes. 
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 Está prevista la señalización vial de los accesos a la vía pública mediante 
señalización vial normalizada de peligro indefinido y stop.  
 
MEDIDAS PREVENTIVAS DE ESPECIAL ATENCIÓN: 
 El personal que maneje los camiones dúmper, apisonadoras o compactadoras 
estará en posesión de la autorización de uso de maquinaría adecuada. 
 Todos los vehículos serán revisados periódicamente en los órganos de 
accionamiento neumático, quedando reflejados las revisiones en el libro de 
mantenimiento. 
 Se prohíbe sobrecargar los vehículos por encima de la carga máxima admisible, 
que llevarán siempre escrita de forma legible. Especificarán claramente la “Tara” 
y la “Carga máxima”. 
 Cada equipo de carga para rellenos será dirigido por un jefe de equipo que 
coordinará  las maniobras. Con esta acción se evitan los riesgos por despiste o 
improvisación voluntariosa. 
 Está previsto instalar en el borde de los terraplenes de vertido, sólidos topes de 
limitación de recorrido para el vertido en retroceso, a las distancias señaladas en 
los planos. 
 Se prohíbe la permanencia de personas en un diámetro no inferior a los 5 m., del 
entorno a las compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.  De esta manera 
se evitarán los accidentes por los límites de visibilidad desde la cabina de control 
y guía. 
 Todos los vehículos empleados en esta obra, para las operaciones de relleno y 
compactación serán dotados de bocina automática de marcha hacia atrás. 
 Los vehículos de compactación y apisonado estarán provistos de cabina de 
protección contra los impactos y contra los vuelcos. 
 Los conductores de cualquier vehículo provisto de cabina cerrada, quedan 
obligados a utilizar el casco de seguridad para abandonar la cabina en el interior 
de la obra. 
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4.5.20 REPARACIONES EN LA RED DE SANEAMIENTO. 
 
Se hace necesario, en ocasiones, en saneamientos antiguos, restablecer la sección 
obstruida, por hundimientos , desprendimientos o mal estado en general de la misma. 
 
RIESGOS: 
 Trabajo penoso, en ocasiones, por la angostura de las galerías y siempre por la 
suciedad. 
 Peligroso, por la posibilidad de desprendimientos. 
 E igualmente peligroso por la posible presencia de gases nocivos. 
 Monóxido de carbono. 
 Sulfhídrico. 
 Gases explosivos. 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Con carácter general, los trabajadores dispondrán de casco, botas de seguridad, 
ropa de trabajo, guantes y gafas o pantallas antipartículas. 
 Antes de entrar a un colector en servicio o que lo haya estado, hay que hacer una 
medición para detectar la posible presencia de gases nocivos. PROHIBIDO 
ENTRAR A UN COLECTOR, SIN HACER MEDICIÓN DE GASES. 
 Los detectores pueden ser individualizados de cada gas o combinados para 2, 3 o 
más gases. Normalmente, tienen lectura digital de la concentración y alarma 
óptica y acústica cuando se supera la concentración máxima permisible. 
La forma de proceder en estos casos sería: 
 Quitar la tapa de un registro. 
 Desde arriba, con una cuerda, introducir el detector. 
 Si suena la alarma, hay que proceder a ventilar entre dos registros. 
 Volver a introducir el detector, si suena la alarma, seguimos ventilando, si no 
suena, manteniendo la ventilación podemos bajar. 
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 Los trabajadores, mantendrán el detector en todo momento junto al puesto de 
trabajo. 
 
Otro tipo de detector que podría utilizarse, es la bomba tipo M.S.A. o similar, con 
tubos colorimétricos. En función del color que adquiere el interior del tubo, nos da una 
aproximación de la concentración. 
Para hacer la medición, por este procedimiento, actuaríamos de la siguiente forma: 
 Quitar tapa de registro. 
 Introducir un trabajador sujeto con cinturón de arnés o un sistema capaz de 
elevarlo ante una posible emergencia. 
 Este trabajador irá además con equipo de respiración autónomo y llevará la 
bomba con tubos para medir los tres tipos de gases señalados. 
 Si las concentraciones son superiores a las permitidas, se ventila y se repite la 
medición. 
 Esta medición debe repetirse varias veces durante la jornada laboral. 
 La iluminación en el interior del saneamiento, se instalará con transformador 
a 24 V. 
 El personal que realiza estos trabajos, debe ir equipado con: casco, botas de 
agua, ropa de trabajo, guantes y eventualmente mascarilla. 
 Debe igualmente tener taquilla para ropa de calle y otra independiente para 
ropa de trabajo. 
 
4.5.21  SOLERA DE HORMIGÓN. 
 
RIESGOS: 
 Golpes por manejo de herramientas manuales. 
 Caídas al mismo nivel. 
 Polvo. 
 Proyección de partículas. 
 Dermatitis por contacto con el cemento. 
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 Sobreesfuerzos 
 Atrapamientos. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Los tajos se mantendrán en buenas condiciones de orden y limpieza. 
 El uso y mantenimiento de las  herramientas utilizadas se realizará de acuerdo a 
las indicaciones del fabricante. 
 Las zonas de trabajo tendrán una iluminación y ventilación adecuada para la 
correcta ejecución de los trabajos 
 La iluminación mediante portátiles se harán con portalámparas estancos con 
mango aislante- y rejilla de protección de la bombilla y alimentados a 24 V. 
 El uso de las instalaciones eléctricas de la obra se hará siguiendo las medidas de 
seguridad establecidas en la misma. 
 El acopio de material se dispondrá cerca del tajo de manera que no supongan un 
obstáculo para las zonas de paso de la obra. 
 
4.5.22 VERTIDO DE HORMIGÓN POR BOMBEO. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Solicitar la información sobre los riesgos y medidas preventivas de su puesto de 
trabajo. 
 Antes de acceder al puesto de trabajo comprobar las condiciones de seguridad del 
tajo, si se encuentra alguna deficiencia, comunicarlo al inmediato superior. 
 Respetar las protecciones colectivas. 
 Mantener el orden y limpieza en la obra. Utilizar las zonas de transito o de acceso 
previstos. 
 Cuidar las protecciones personales que le entreguen. En caso de pérdida o 
deterioro comunicarlo. 
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MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EL VERTIDO DE HORMIGONES MEDIANTE 
EL MANEJO DE EQUIPOS DE BOMBEO. 
Para evitar los riesgos de reventón de tubería y sus daños se realizarán las siguientes 
maniobras y precauciones: 
 Después de hormigonar se lavará y limpiará el interior de los tubos de impulsión 
y antes de hormigonar de nuevo, se lubricarán las tuberías bombeando masas de 
mortero de dosificación pobre, para posteriormente, bombear el hormigón con la 
dosificación requerida. 
 Evitar los “tapones de hormigón” en el interior de la tubería  antes de proceder a  
desmontar la tubería. En el trazado ayuda a evitar estos tapones, eliminar codos 
de radio pequeño. 
 La manguera de vertido posee el resto de la fuerza residual de la acción de bombeo 
y la de la sobrepresión del paso del hormigón hacia el vertido, puede dominar la 
fuerza del operario de guía y hacerle caer. Para evitarlo, está previsto que la 
manguera de salida será guiada por dos operarios.  
 El vertido por bombeo requiere caminar por encima de la ferralla con el riesgo de 
caída por tropiezo o empujón por la manguera. Para evitarlo, se ha previsto que 
un peón, instale y cambie de posición de manera permanente tableros de apoyo 
sobre las parrillas de los que manejan la manga de vertido del hormigón. 
 El comienzo de bombeo y su cese, origina movimientos inesperados de la 
manguera que pueden hacer caer a los trabajadores de guía. Para evitar este riesgo, 
está previsto  el uso de una sirena con el siguiente código de mensajes: 
 Un toque largo: “comienza el bombeo”. 
 Tres toques cortos: “concluye el bombeo”. 
 Para vertidos a distancia de gran extensión se instalará una cabria para soporte del 
final del tubo y manguera de vertido. 
 Se evitarán los movimientos de la tubería de la bomba de hormigonado, 
colocándola sobre caballetes arriostrándose las partes más susceptibles de 
movimiento en prevención de golpes por reventón. 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
54 
 
 El manejo, montaje y desmontaje de la tubería de la bomba de hormigonado, 
deberá realizarse con máximas precauciones e incluso estarán dirigidos los 
trabajos por un trabajador especialista. 
 La salida de  la “pelota de limpieza” del circuito se realiza por proyección violenta. 
Para evitar el riesgo de golpes está previsto usar, la red de detención de la 
proyección de la pelota. Los operarios se alejarán del radio de acción de su posible 
trayectoria. 
 Se deberán revisar periódicamente los conductos de aceite a presión de la bomba 
de hormigonado, y se cumplirá con las operaciones de mantenimiento expuestas 
por el fabricante. 
 
4.5.23 ZANJAS 
 
RIESGOS: 
 Caídas de personas al mismo nivel. 
 Interferencia con conducciones eléctricas enterradas. 
 Inundaciones por rotura de tuberías o grandes lluvias. 
 Emanaciones de gas por rotura de conducciones. 
 Golpes por objetos o herramientas. 
 Atrapamientos de personas por maquinaria. 
 Atropellos y golpes por vehículos o maquinaria. 
 Afección a estructuras próximas. 
 
PROTECCIONES COLECTIVAS: 
 Si la profundidad de la excavación es igual o superior a 1,30 m se deben adoptar 
medidas de seguridad contra posibles hundimientos o deslizamientos de los 
paramentos. 
 La profundidad máxima permitida sin entibar, desde la parte superior de la zanja, 
supuesto que el terreno sea suficientemente estable, no será superior a 1.50 m. No 
obstante, siempre debe protegerse la zanja con un cabecero. 
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 Se acotarán las distancias mínimas de separación entre operarios dentro de la 
zanja, en función de las herramientas que empleen. 
 Se extremarán estas prevenciones después de interrupciones de trabajo de más de 
un día y/o de alteraciones atmosféricas de lluvia o heladas. 
 Aún cuando los paramentos de una zanja sean aparentemente estables, se 
entibarán siempre que se prevea el deterioro del terreno, como consecuencia de 
una larga duración de la apertura. 
 Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehículos junto al borde del 
corte, se dispondrán vallas móviles. 
 Cuando se use el martillo neumático, el trabajador usará guantes, botas de 
seguridad, protectores auditivos y, en caso preciso, gafas y mascarilla. 
 Esta terminantemente prohibido limpiarse las vestimentas con el aire a presión 
que provenga del tubo de alimentación del martillo neumático, así como también 
estará prohibido orientar dicha salida a presión hacia un compañero. 
 Los materiales precisos para refuerzo y entibado se acoplarán en obra con la 
antelación suficiente para que el avance de la excavación sea seguido 
inmediatamente por la colocación de los mismos. 
 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL: 
En la realización de los trabajos de apertura de zanjas, pozos se tendrán en cuenta las 
necesarias dotaciones y las normas de empleo obligatorio de las siguientes 
protecciones personales: 
 Protectores auditivos de tipo orejeras (para todos los trabajos en que se manipule 
el martillo neumático sin silenciador en proximidad de equipos ruidoso. 
 Gafas de montura tipo universal para la protección contra impactos, con 
protección en zona temporal con material transparente incoloro, equipado con 
oculares de protección (para los trabajos con martillo neumático tipo pistolete). 
 Botas de seguridad contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajos en 
ambiente seco). 
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 Bota de seguridad impermeable al agua y a la humedad (para todo tipo de trabajo 
húmedo y, por ejemplo, colocación y vibrado de hormigón). 
 Guantes de cuero y lona contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajo en la 
manipulación de materiales). 
 
4.5.24 OPERADOR DE CAMIÓN GRÚA 
 
RIESGOS: 
 Vuelco del camión 
 Atrapamientos 
 Caídas al subir y/o bajar a la zona de mandos 
 Atropello de personas 
 Desplome de carga 
 Golpes por la carga a paramentos verticales u horizontales. 
 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Antes de iniciar las maniobras de carga/descarga, se instalarán calzos 
inmovilizadores en las cuatro ruedas y los gatos estabilizadores. 
 Las maniobras de carga/descarga serán dirigidas por un especialista, en prevención 
de los riesgos por maniobras incorrectas. 
 Los ganchos de cuelgue, estarán dotados de pestillos de seguridad. 
 Se prohíbe expresamente sobrepasar la carga máxima admisible, fijada por el 
fabricante del camión, en función de la extensión del brazo-grúa. 
 El gruista tendrá en todo momento a la vista la carga suspendida; si esto no fuera 
posible, las maniobras serán expresamente dirigidas por un señalista, en previsión 
de los riesgos por maniobras incorrectas. 
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 Las rampas para acceso del camión-grúa no superarán inclinaciones del 20 % como 
norma general (salvo características especiales del camión en concreto) en 
prevención de los riesgos de vuelco. 
 Se prohíbe realizar suspensión de cargas de forma lateral, cuando la superficie de 
apoyo del camión-grúa esté inclinada hacía el lado de la carga, en prevención de los 
accidentes por vuelco. 
 Se prohíbe estacionar o circular con el camión-grúa a distancias inferiores a 2 m. 
como norma general, del corte del terreno (o situación similar, próximo al muro de 
contención y asimilables) en previsión de los accidentes por vuelco. 
 Se prohíbe realizar tirones sesgados de la carga. 
 Se prohíbe arrastrar cargas con el camión-grúa. El remolcado se efectuará según las 
características del camión. 
 Las cargas en suspensión, para evitar golpes y balanceos, se guiarán mediante cabos 
de gobierno. 
 Se prohíbe la permanencia de personas en torno al camión-grúa a distancias 
inferiores a 5 m. 
 Se prohíbe la permanencia bajo las cargas en suspensión. 
 
INSTRUCCIONES DE TRABAJO: 
 Antes de manejar la grúa, el camión debe estar perfectamente estabilizado 
mediante el uso de los gatos convenientes. 
 Efectuar las revisiones y comprobaciones indicadas en las Normas de 
Mantenimiento. 
 Comprobar que los elementos a izar están totalmente liberados. 
 Si transporta carga sujétela convenientemente. 
 Actúe de acuerdo con el cuadro de cargas. 
 Durante el transporte preste atención a la estabilidad de la máquina y a los gálibos. 
 Circule con la grúa recogida y anclada. 
 Respetar escrupulosamente las normas establecidas en la obra en cuanto a 
circulación, señalización y estacionamiento. 
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 No circular por el borde de zanjas o taludes para evitar derrumbamientos o 
vuelcos. 
 Después de circular por lugares encharcados, comprobar el buen funcionamiento 
de los frenos. 
 Ante una parada de emergencia en pendiente, además de accionar los frenos, sitúe 
las ruedas delanteras o traseras contra talud según convenga. 
 Cuerdas, cables y eslingas deben estar en buen estado y ser revisados 
periódicamente. 
 
4.5.25 OPERADOR DE GRÚA MÓVIL. 
 
INSTRUCCIONES DE TRABAJO: 
 Antes de utilizar la máquina, solicitar y leer el Manual de Instrucciones. 
 Vigilar atentamente la posible existencia de líneas eléctricas con las que la grúa 
pudiera entrar en contacto. 
 Antes de subirse a la máquina, hacer una inspección debajo y alrededor de la 
misma, para comprobar que no hay ningún obstáculo. 
 En caso de contacto con línea eléctrica, permanecer en la cabina hasta que corten 
la tensión. Si fuera imprescindible bajar, hacerlo de un salto. 
 Para la elevación, asentar bien la grúa sobre el terreno. Si existen desniveles o 
terreno poco firme, calzar los gatos con tablones. 
 Nunca utilizar la grúa por encima de sus  posibilidades, claramente expuestas en 
la tabla de cargas. 
 En las operaciones de montaje y desmontaje de pluma, no situarse debajo de 
ella. 
 No realizar nunca tiros sesgados. 
 No intentar elevar cargas que no estén totalmente libres. 
 No pasar la carga por encima de personas. 
 No abandonar el puesto de mando mientras la carga esté suspendida de la grúa. 
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 Avisar a su superior de las anomalías que perciba y hacerlas figurar en su Parte de 
Trabajo. 
4.5.26 OPERADOR DE PALA CARGADORA. 
 
RIESGOS: 
 Atropellos. 
 Vuelco de maquinaria. 
 Atrapamientos por partes móviles de las máquinas. 
 Electrocuciones. 
 Interferencias con servicios existentes. 
 Polvo. 
 Ruido. 
 Incendios y explosiones. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 La cuchara de la pala debe inmovilizarse siempre que se cambie la hoja o puntas de 
dientes. 
 Al circular cuesta abajo, el operador de la excavadora no debe poner la palanca de 
velocidades en punto muerto, porque el aumento de la velocidad puede entorpecer 
el control del vehículo. 
 Cuando la máquina esté trabajando no habrá nadie en la cabina excepto el 
maquinista. No deberá distraerse en ningún momento. 
 El engrase y mantenimiento de la máquina se hará solo cuando esté parada. 
 Todos los engranajes y transmisiones deberán estar debidamente protegidos. 
 En la cabina no se almacenará ninguna clase de materiales, tales como prendas de 
vestir, combustibles, etc. 
 Una vez parada la máquina, la cuchara siempre quedará apoyada sobre el terreno 
con el fin de que no pueda caer y producir un accidente. 
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 Se cuidará mucho de la existencia de líneas de conducción eléctrica, que pudiera 
haber en las proximidades del radio de acción de la máquina, observando las dis-
tancias de seguridad, 3 metros en baja tensión y 5 m. en alta tensión. 
 Habrá que conceder especial atención a la presión que ejercen estas máquinas 
situadas al borde de zanjas (sobrecargas dinámicas) para evitar derrumbamientos de 
las paredes. 
 En evitación de accidentes, el palista deberá utilizar los equipos de protección 
adecuados: 
 Casco (en todo momento, en caso de que la pala no tenga cabina); si la tiene hará 
uso del casco siempre que se baje de la máquina. 
 Botas antideslizantes. 
 Mascarilla antipolvo, gafas y cinturón antivibratorio (según casos). 
 Ropa de trabajo. 
 Cinturón de seguridad. 
 El maquinista conducirá sentado. 
 Durante el trabajo, procurará no acercarse en demasía al borde de taludes o 
excavaciones. 
 Cuando se efectúen reparaciones o engrases es preceptivo que la máquina se halle 
parada, y la cuchara apoyada en el suelo. 
 Jamás se meterán debajo de la cuchara, y si para una reparación tuviese que estar 
levantada la cuchara, estará fuertemente apuntalada, bloqueando todo posible 
movimiento, y retirando la llave de contacto. 
 Siempre que se desplace de un lugar a otro con la máquina, lo hará con la cuchara 
bajada a 50 cm del terreno aproximadamente. 
 Circulará siempre a velocidad moderada, respetándose en todo momento la 
señalización existente. 
 No se permitirá la presencia de personas en las cercanías donde se realice el trabajo 
o en lugares donde puedan ser alcanzados por la máquina. 
 Prestará especial atención cuando realice la operación de marcha atrás, debiendo 
advertir ésta con señales acústicas. 
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 En los trabajos de desbroce, demoliciones, etc., eliminará previamente todos los 
objetos que puedan caer o desprenderse inesperadamente. 
 Se prohíbe terminantemente transportar pasajeros en la máquina. 
 Al cargar un camión, procurar no pasar con el cazo lleno por encima de la cabina del 
mismo. 
 La máquina deberá ir provista de extintor, encargándose el palista de su buen 
funcionamiento 
 Cuando la máquina se encuentre averiada, se señalizará con un cartel de 
"MAQUINA AVERIADA". 
 Al finalizar la jornada o durante los descansos observará las siguientes reglas: 
 La cuchara se debe apoyar en el suelo. 
 Se quitará la llave de contacto puesta y se cerrará la cabina. 
 Se dejará metida una marcha contraria al sentido de la pendiente. 
 Para el buen funcionamiento de la máquina, y en especial por razones de seguridad, 
deberá efectuar escrupulosamente las revisiones prescritas por el Servicio de 
Maquinaria. 
 
INSTRUCCIONES DE TRABAJO: 
 Antes de utilizar la máquina, solicitar y leer el Manual de Instrucciones. 
 Realizar las operaciones previstas en la Norma de Mantenimiento que le incumban. 
 Antes de subir a la cabina, inspeccionar el área de trabajo de la máquina, para evitar 
accidentes. 
 No llevar barro o grasa en el calzado al subirse a la máquina, para evitar que los pies 
puedan resbalar en los pedales. 
 Cuide la limpieza del tajo y su entorno. 
 En caso de contacto accidental con línea eléctrica, permanecer en la cabina hasta que 
la red sea desconectada o se deshaga el contacto. Si fuera imprescindible bajar de la 
máquina, hacerlo de un salto. 
 Cargue el cazo de manera estable para evitar caídas de material. 
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 Al circular por zonas cubiertas de agua, tomar las medidas necesarias para evitar caer 
en un desnivel. 
 Al abandonar el puesto de mando, bajar previamente el cazo hasta el suelo y frenar 
la máquina. 
4.5.27 OPERADOR DE RETROEXCAVADORA. 
 
RIESGOS:  
 Atropellos. 
 Vuelco de maquinaria. 
 Atrapamientos por partes móviles de las máquinas. 
 Electrocuciones. 
 Interferencias con servicios existentes. 
 Polvo. 
 Ruido. 
 Incendios y explosiones. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 El brazo de la retro debe inmovilizarse siempre que se cambie el cazo o puntas de 
diente. 
 Al circular cuesta abajo, el operador de la excavadora no debe poner la palanca de 
velocidades en punto muerto, porque el aumento de la velocidad puede entorpecer 
el control del vehículo. 
 Cuando la máquina esté trabajando no habrá nadie en la cabina excepto el maquinista 
que no deberá distraerse en ningún momento. 
 El engrase y mantenimiento de la máquina se hará solo cuando esté parada. 
 Todos los engranajes y transmisiones deberán estar debidamente protegidos. 
 En la cabina no se almacenará ninguna clase de materiales, tales como prendas de 
vestir, combustibles, etc. 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
63 
 
 Una vez parada la máquina, la cuchara siempre quedará apoyada sobre el terreno 
con el fin de que no pueda caer y producir un accidente. 
 Se cuidará mucho de la existencia de líneas de conducción eléctrica, que pudiera 
haber en las proximidades del radio de acción de la máquina, observando las dis-
tancias de seguridad, 3 metros en baja tensión y 5 m. en alta tensión. 
 En evitación de accidentes, el palista deberá utilizar los equipos de protección 
adecuados: 
 Casco, siempre que se baje de la máquina. 
 Botas antideslizantes. 
 Ropa de trabajo. 
 Cinturón de seguridad. 
 El maquinista conducirá sentado. 
 Habrá que conceder especial atención a la presión que ejercen estas máquinas 
situadas al borde de zanjas (sobrecargas dinámicas) para evitar derrumbamientos de 
las paredes. 
 Durante el trabajo, procurará no acercarse en demasía al borde de taludes o 
excavaciones. 
 Cuando circule por pistas cubiertas de agua, tanteará el terreno con la cuchara. 
 Cuando se efectúen reparaciones o engrases es preceptivo que la máquina se halle 
parada, y la cuchara apoyada en el suelo. 
 Jamás se meterán debajo de la cuchara, y si para una reparación tuviese que estar 
levantada la cuchara, estará fuertemente apuntalada, bloqueando todo posible 
movimiento, y retirando la llave de contacto. 
 Siempre que se desplace de un lugar a otro con la máquina, lo hará con la cuchara 
bajada. 
 Circulará siempre a velocidad moderada, respetándose en todo momento la 
señalización existente. 
 No se permitirá la presencia de personas en las cercanías donde se realice el trabajo 
o en lugares donde puedan ser alcanzados por la máquina. 
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 Prestará especial atención cuando realice la operación de marcha atrás, debiendo 
advertir ésta con señales acústicas. 
 En los trabajos de desbroce, demoliciones, etc., eliminará previamente todos los 
objetos que puedan caer o desprenderse inesperadamente. 
 Se prohíbe terminantemente transportar pasajeros en la máquina. 
 Al cargar un camión, procurará no pasar con el cazo lleno por encima de la cabina 
del mismo. 
 La máquina deberá ir provista de extintor, encargándose el palista de su buen 
funcionamiento 
 Cuando la máquina se encuentre averiada, se señalizará con un cartel de 
"MAQUINA AVERIADA". 
 Al finalizar la jornada o durante los descansos observará las siguientes reglas: 
 La cuchara se debe apoyar en el suelo. 
 Se quitará la llave de contacto y se cerrará la cabina. 
 Se dejará metida una marcha contraria al sentido de la pendiente. 
 Para el buen funcionamiento de la máquina, y en especial por razones de seguridad, 
deberá efectuar escrupulosamente las revisiones prescritas por el Servicio de 
Maquinaria. 
 Cualquier anomalía observada en el normal funcionamiento de la máquina, deberá 
ser puesta en conocimiento del inmediato superior. 
 
INSTRUCCIONES DE TRABAJO: 
 Antes de utilizar la máquina, solicitar y leer el Manual de Instrucciones. 
 Realizar las operaciones previstas en la Norma de Mantenimiento que le incumban 
 Antes de subir a la cabina, inspeccionar alrededor y debajo de la máquina, para 
percatarse de la posible existencia de algún obstáculo. 
 No llevar barro o grasa en el calzado al subirse a la máquina, para evitar que los pies 
puedan resbalar en los pedales. 
 No realizar trabajos en la proximidad de líneas eléctricas aéreas. 
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 En caso de contacto accidental con línea eléctrica, permanecer en la cabina hasta que 
la red sea desconectada o se deshaga el contacto. Si fuera imprescindible bajar de la 
máquina, hacerlo de un salto. 
 Circular siempre con el cazo en posición de traslado y, si el desplazamiento es largo, 
con los puntales colocados. 
 Al circular por zonas cubiertas de agua, tomar las medidas necesarias para evitar caer 
en un desnivel. 
 Al abandonar el puesto de mando, bajar previamente el cazo hasta el suelo y frenar 
la máquina. 
 
4.5.28  OPERADOR DE SIERRA DE CORTE 
 
NORMAS DE SEGURIDAD PARA EL MANEJO DE LA SIERRA DE DISCO: 
 Antes de poner la máquina en servicio compruebe que no está anulada la conexión 
a tierra, en caso afirmativo, avise al Servicio de Prevención. 
 Compruebe que el interruptor eléctrico es estanco, en caso de no serlo, avise al 
Servicio de Prevención. 
 Utilice el empujador para manejar la madera; considere que de no hacerlo puede 
perder los dedos de sus manos. Desconfíe de su destreza. Esta máquina es peligrosa. 
 No retire la protección del disco de corte. Estudie la forma de cortar sin necesidad 
de observar la -trisca-. El empujador llevará la pieza donde usted desee y a la 
velocidad que usted necesita. Si la madera -no pasa-, el cuchillo divisor está mal 
montado. Pida que se lo ajusten. 
 Si la máquina, inopinadamente se detiene, retírese de ella y avise al Servicio de 
Prevención para que sea reparada. No intente realizar ni ajustes ni reparaciones. 
 Compruebe el estado del disco, sustituyendo los que estén fisurados o carezcan de 
algún diente. 
 Para evitar daños en los ojos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad 
antiproyección de partículas y úselas siempre, cuando tenga que cortar. 
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 Extraiga previamente todos los clavos o partes metálicas hincadas en la madera que 
desee cortar. Puede fracturarse el disco o salir despedida la madera de forma 
descontrolada, provocando accidentes serios. 
 Antes de utilizar la máquina, solicitar y leer el Manual de Instrucciones. 
 Avisar a su superior de las anomalías que perciba y hacerlas figurar en su Parte de 
Trabajo 
 
4.5.29 OPERADOR DE BOMBA DE HORMIGÓN 
 
INSTRUCCIONES DE TRABAJO: 
 Antes de utilizar la bomba, solicitar y leer el Manual de Instrucciones. 
 Revisar la tubería, principalmente el tramo de goma, que revienta en algunas 
ocasiones. 
 En las tuberías de enchufe rápido tomar medidas para evitar la apertura 
intempestiva de los pestillos. 
 Estar muy atento a la posible existencia de líneas eléctricas aéreas en las 
proximidades de la zona de trabajo, cuando se trate de bomba con pluma. No 
acercar ésta a la línea. 
 Vigilar los manómetros, sabiendo que un aumento de presión indica que se ha 
producido un atasco. 
 No intentar nunca actuar a través de la rejilla de la tolva receptora. En caso 
ineludible, parar el agitador. 
 Para deshacer un atasco no emplear aire comprimido. 
 Al terminar el bombeo limpiar la tubería con la pelota de esponja, poniendo la 
rejilla en el extremo. 
 Si, una vez introducida la bola de limpieza y cargado el compresor, hubiera que 
abrir la compuerta antes del disparo, eliminar la presión antes de hacerlo. 
 Comunicar a su superior cualquier anomalía observada en la máquina y hacerla 
constar en el Parte de Trabajo. 
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4.5.30 CONDUCTOR DE CAMIÓN 
 
INSTRUCCIONES DE TRABAJO: 
 Antes de utilizar el camión, solicitar y leer el Manual de Instrucciones. 
 Antes de subirse a la cabina para arrancar, inspeccionar alrededor y debajo del 
vehículo, por si hubiera alguna anomalía. 
 Hacer sonar el claxon inmediatamente antes de iniciar la marcha. 
 Comprobar los frenos después de su lavado o de hacer atravesado zonas con agua. 
 No circular por el borde de excavaciones o taludes. 
 No circular nunca en punto muerto. 
 Nunca circular demasiado próximo al vehículo que le preceda. 
 Nunca transportar pasajeros fuera de la cabina. 
 Bajar el basculante inmediatamente después de efectuar la descarga, evitando 
circular con él levantado. 
 Si tiene que inflar un neumático, situarse en un costado, fuera de la posible 
trayectoria del aro si saliera despedido. 
 No realizar revisiones o reparaciones con el basculante levantado sin haberlo 
calzado previamente. 
 Realizar todas las operaciones que le afecten según quedan reflejadas en la Norma 
de Mantenimiento. 
4.5.31 CONDUCTOR DE CAMIÓN HORMIGONERA 
 
INSTRUCCIONES DE TRABAJO: 
 Antes de utilizar el camión, solicitar y leer el Manual de Instrucciones. 
 Efectuar las revisiones y comprobaciones indicadas en las Normas de 
Mantenimiento. 
 Antes de emprender la marcha comprobar que la canaleta está recogida. 
 Respetar escrupulosamente las normas establecidas en la obra en cuanto a 
circulación, señalización y estacionamiento. 
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 No circular por el borde de zanjas o taludes para evitar derrumbamientos o 
vuelcos. 
 Después de circular por lugares encharcados, comprobar el buen funcionamiento 
de los frenos. 
 Antes de bajarse del vehículo, dejarlo bien frenado y con una marcha metida 
cuando pare el motor. 
 Comunicar cualquier anomalía observada en el vehículo y hacerla constar en el 
Parte de Trabajo. 
 
4.5.32 PINTURA Y SEÑALIZACIÓN. 
 
 Para la actividad de pintura y señalización, se identifican y relacionan los 
siguientes factores de riesgo y condiciones peligrosas de trabajo, que resultan 
previsibles en el curso de los trabajos a ejecutar en la obra y se adoptan las medidas 
preventivas descritas a continuación. 
 
RIESGOS: 
 Caídas de personas al mismo nivel. 
 Vuelcos de máquinas en los bordes de la explanación 
 Golpes por objetos y herramientas 
 Choques entre máquinas y/o vehículos. 
 Atrapamientos de personas por maquinaria. 
 Atropellos y golpes por vehículos o maquinaria. 
 Irrupciones del tráfico exterior por desvíos o delimitación insuficientes. 
 Sobreesfuerzos. 
 Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento. 
 Distanciamiento entre vehículo de protección y maquina de pintar. 
 Falta de señalización adecuada. 
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PROTECCIONES COLECTIVAS: 
 Se preparara la señalización necesaria con arreglo a la Norma 8.3.I.C. 
 Se procederá a la colocación de señalización que avise a los conductores de otros 
vehículos de que sé esta pintando la calzada. 
 Se tendrá previsto el equipo de protección individual para los trabajadores. 
 Se colocara siempre un vehículo de protección con un rotor encendido y un panel 
luminoso encendido, en su parte posterior como protección. 
 No se dejara una distancia excesiva entre el vehículo de protección y la maquina 
de pintar, para evitar la irrupción de vehículos entre ambos. 
 Se colocaran conos de protección y canalización del tráfico. 
 Se regulara la velocidad a 20 Km. dado que se trabaja dentro de la calzada. 
 En el premarcado, no se realizará en gran distancia para evitar separarse del 
vehículo de protección. 
 Los trabajadores irán provistos de chalecos con bandas reflectantes para ser vistos 
por los vehículos que se desplazan por la traza. 
 Cuando se trabaje en señalización horizontal en el interior de la calzada se excluirá 
esta zona al tráfico. 
 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL: 
 Ropa de trabajo. 
 Calzado de seguridad. 
 Guantes de goma. 
 Guantes de trabajos varios. 
 Cinturón antivibratorio. 
 Mascarilla antigases. 
 Protectores acústicos. 
 Trajes de Agua. 
 Gafas de Seguridad. 
 Chaleco Reflectante. 
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4.6 PREVENCION DE RIESGOS POR UTILIZACIÓN DE MAQUINARIAS, 
HERRAMIENAS Y EQUIPOS AUXILIARES DE OBRA 
 
4.6.1 AUTOHORMIGONERAS 
 
INSTRUCCIONES DE USO: 
 Este equipo únicamente debe ser utilizado por personal autorizado y debidamente instruido, 
con una formación especifica adecuada. 
 No ponga en marcha la máquina, ni accione los mandos si no se encuentra ubicado  
en el puesto del operador 
PREPARACIÓN PARA ARRANCAR LA MÁQUINA: 
 Compruebe el estado de las mangueras de los hidráulicos. 
 Compruebe el correcto funcionamiento de las luces, dispositivos de alarma y 
señalización y del aviador acústico de retroceso 
   Compruebe periódicamente el estado de los frenos, luces, presión de neumáticos, 
etc. 
   Compruebe los niveles de: combustible, lubricantes, líquido de frenos, circuito 
hidráulico, circuito de refrigeración y filtro de admisión del motor. 
 
OPERACIÓN DE LA MÁQUINA: 
 Circule con la pala en una posición que no le reste visión. 
 No transporte personas en la cabina. 
 No aproxime la autohormigonera al borde de excavaciones o zanjas. 
 Si tiene que hormigonar en el borde de alguna excavación, coloque topes de 
retroceso que le impidan caer. 
 Circule siempre con la luz giratoria superior encendida. 
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PARADA DE LA MÁQUINA: 
 Se inmovilizará la autohormigonera de manera que no puedan producirse 
movimientos involuntarios por las vibraciones de la máquina. 
 Cierre bien la máquina, quite las llaves y asegure la máquina contra vandalismo y 
utilización no autorizada 
 Si durante la utilización de la máquina observa cualquier anomalía, comuníquelo 
inmediatamente a su superior. 
 
NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD E INFORMACIÓN DE UTILIDAD 
PREVENTIVA: 
 No trabaje en lugares cerrados en prevención de contaminación por humos. 
 Mantenga limpios los rótulos de seguridad instalados en la máquina y reemplace 
los que falten. 
 Cuando utilice vapor, agua o aire a presión para la limpieza de la máquina, 
provéase del equipo de protección adecuado. 
 
PROTECCIÓN CONTRA ATRAPAMIENTO, CORTADURAS Y ELEMENTOS 
MÓVILES: 
 Las rejillas y chapas de protección que evitan el contacto con piezas móviles 
deben permanecer en su sitio, bien ajustadas. 
 No se manipulará ni se realizarán reparaciones con la hormigonera en marcha.  
 Realice el engrase de la máquina con el motor parado y el brazo en el suelo, o 
sujeto mediante calzos que evite su caída accidental. 
 Se usarán elementos de protección individual tales como casco, guantes de 
seguridad, botas de seguridad y ropa de trabajo para evitar atrapamientos, golpes 
y posibles contactos con el hormigón. La ropa de trabajo debe ser ceñida para 
evitar atrapamientos con las partes móviles de la máquina. 
 No permanecerá nadie en el radio de acción de la autohormigonera, para evitar 
golpes con el brazo al girar, y atropellos con la propia máquina. 
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PROTECCIÓN CONTRA CAÍDAS: 
 Limpie de barro el acceso a la máquina, para evitar resbalones. 
 Está prohibido utilizar el cazo para elevar personas o materiales, salvo los propios 
para realizar el hormigón. 
 La autohormigonera debe tener pórtico anticaida de objetos, y el operario debe 
utilizar el casco cuando abandone la máquina. 
 
SUBIDA Y BAJADA DE LA MÁQUINA: 
 Para subir y bajar de la máquina utilice los peldaños y asideros. No salte de la 
máquina  
 Suba y baje de la máquina de forma frontal, (mirando hacia ella), asiéndose con 
ambas manos 
 No suba o baje de la máquina con materiales o herramientas en la mano 
 
PREVENCIÓN DE QUEMADURAS: 
 Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor y su sistema 
de depuración de gases. En esta y en otras operaciones de comprobación evite 
las quemaduras por contacto con superficies calientes. 
 
PREVENCIÓN DE INCENDIOS Y EXPLOSIONES: 
 No guarde trapos grasientos ni combustibles en la máquina, pueden incendiarse 
 Tenga las precauciones habituales en el mantenimiento de un vehículo, no fume 
al manipular la batería ni al repostar combustible  
 
Si tiene alguna duda sobre el contenido de estas normas consulte a su superior. La 
documentación informativa facilitada por el fabricante de la máquina está siempre a su 
disposición 
 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
73 
 
4.6.2 BARREDORAS 
 
INSTRUCCIONES DE USO: 
 Este equipo únicamente debe ser utilizado por personal autorizado y 
debidamente instruido, con una formación especifica adecuada. 
 Al abandonar la máquina quitar la llave de contacto. 
 La máquina sólo puede ser ocupada por una persona. 
 La máquina barredora  solamente puede utilizarse para realizar trabajos de 
barrido y limpieza de calzadas firmes para el tráfico rodado. 
 
ANTES DE PONER EN FUNCIONAMIENTO LA MÁQUINA: 
 Verificar la perfecta visión de la barredora y de la calzada. 
 Verificar el correcto funcionamiento de los dispositivos de alerta (bocina, 
alumbrado de precaución, etc.) y comprobar      sus condiciones de seguridad. 
 Comprobar la hermeticidad de las conducciones hidráulicas y el correcto apriete 
de las conexiones. 
 Verificar la ausencia de cualquier tipo de deterioro en las mangueras.  
 Compruebe los niveles de combustibles, lubricantes, circuito de refrigeración y 
filtro de admisión del motor. 
 No ponga en funcionamiento el motor en locales cerrados, sin la instalación del 
tubo de escape con salida al  exterior. 
 Inspeccionar alrededor de la máquina observando si hay alguien debajo, y 
mirando si hay manchas de aceite u otros  líquidos en el suelo para detectar 
posibles fugas. 
 Si durante la utilización de la máquina observa cualquier anomalía, comuníquelo 
inmediatamente a su superior. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 El motor no debe mantenerse en funcionamiento en sitios cerrados sin sistemas 
de ventilación  apropiados. 
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 La eliminación de la basura recogida deberá realizarse conforme a las normas de 
protección del medio ambiente. 
 El operador deberá disponer de protectores  auditivos no se deberá barrer en 
zonas donde el polvo sea peligroso para la salud. 
 En la máquina deben mantenerse siempre bien legibles y completas todas las 
indicaciones de seguridad y protección. 
 Para quitar de la máquina objetos que quedan enredados (por ejemplo, alambres) 
deberá utilizarse la herramienta apropiada (por ejemplo, un gancho adecuado) y 
guantes de trabajo.  
 Antes de abrir cualquier conducción hidráulica es preciso primero eliminar la 
presión.  
 En la manipulación de baterías es preciso tener en cuenta las normas especiales. 
(Guantes de trabajo y gafas protectoras) 
 Antes de realizar cualquier tipo de intervención en el sistema eléctrico, 
desconectar la batería. 
 Cierre bien la máquina y asegúrela contra la utilización de personal no 
autorizado y vandalismo. 
 
4.6.3 CAMIÓN BOMBA PARA IMPULSIÓN DE HORMIGÓN 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Solicitar la información sobre los riesgos y medidas preventivas de su puesto de 
trabajo. 
 Antes de acceder al puesto de trabajo comprobar las condiciones de seguridad del 
tajo, si se encuentra alguna deficiencia, comunicarlo al inmediato superior. 
 Respetar las protecciones colectivas. 
 Mantener el orden y limpieza en la obra. Utilizar las zonas de transito o de acceso 
previstos. 
 Cuidar las protecciones personales que le entreguen. En caso de pérdida o 
deterioro comunicarlo. 
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MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EL VERTIDO DE HORMIGONES MEDIANTE 
EL MANEJO DE CAMIONES BOMBA PARA IMPULSIÓN DE HORMIGÓN: 
MEDIDAS PREVENTIVAS POR EL EQUIPO DE BOMBEO: 
 
 Para evitar los riesgos por atoramiento de los hormigones, está previsto que el 
Encargado controle que la bomba de hormigonado sólo se utilice para el bombeo 
de hormigón según el “cono de plasticidad del hormigón” recomendado por el 
fabricante en función de la distancia del transporte a realizar con el sistema hasta 
su vertido. 
 Para evitar los riesgos por mal uso de la máquina, el Encargado controlará que el 
brazo de elevación de la manguera se utilice en exclusiva para la misión a la que 
ha sido dedicado por su diseño; es decir, únicamente para transportar el hormigón 
a través de sus tuberías. 
 Para evitar los accidentes por ubicación incorrecta del equipo de bombeo, se ha 
definido en los planos de la obra la situación exacta de la bomba y que cumple los 
siguientes requisitos: 
 Que el lugar de ubicación es horizontal, con el fin de garantizar la estabilidad 
permanente de la máquina. 
 Que no dista menos de 3 m del borde de un talud, zanja o corte del terreno (2 m., 
de seguridad + 1 m., de paso de servicio como mínimo, medidos desde el punto 
de apoyo de las ruedas del camión). 
 Para evitar los accidentes por el camión de bombeo circulando fuera de control, 
está previsto que el Encargado compruebe, antes de iniciar el bombeo del 
hormigón, que las ruedas del mismo están bloqueadas mediante calzos. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS DURANTE EL BOMBEO DE HORMIGÓN: 
 Para evitar los riesgos de reventón de tubería y sus daños se realizarán las 
siguientes maniobras y precauciones: 
 Después de hormigonar se lavará y limpiará el interior de los tubos de impulsión 
y antes de hormigonar de nuevo, se lubricarán las tuberías bombeando masas de 
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mortero de dosificación pobre, para posteriormente, bombear el hormigón con la 
dosificación requerida. 
 Se eliminará los “tapones de hormigón” en el interior de la tubería  antes de 
proceder a  desmontarla.  
 Para evitar las caídas de los trabajadores de guía de la manguera de vertido, el 
Encargado controlará que es manejada por un mínimo de dos personas; explicará 
a los trabajadores, que la manguera de salida conserva el resto de la fuerza residual 
de la acción de bombear y la de la sobrepresión del paso del hormigón hacia el 
vertido; esta fuerza, puede dominar la fuerza del operario de guía y hacerle caer, 
para evitarlo, es por lo que está previsto que la manguera de salida sea guiada por 
dos trabajadores. 
 Para evitar el riesgo de caída por tropezón o empujón por la manguera sobre la 
ferralla, está previsto que un peón, instale y cambie de posición de manera 
permanente tableros de apoyo sobre las parrillas de ferralla en los que apoyarse 
los trabajadores que manejan la manga de vertido del hormigón. 
 Para evitar el riesgo de la caída de los trabajadores por movimientos inesperados 
de la manguera originados en el comienzo del bombeo y su cese, está previsto  el 
uso de una sirena con el siguiente código de mensajes: 
 Un toque largo: “comienza el bombeo”. 
 Tres toques cortos: “concluye el bombeo”. 
 La salida de  la “pelota de limpieza” del circuito, se realiza por proyección 
violenta. Para evitar el riesgo de golpes está previsto usar la red de detención de 
la proyección de la pelota. Los trabajadores se alejarán del radio de acción de su 
posible trayectoria. 
 Para evitar el riesgo intolerable de reventón del tubo de bombeo, el Encargado, 
comprobará que para presiones mayores a 50 bar sobre el hormigón, (bombeo en 
altura), se cumplen las siguientes condiciones y controles: 
 Que están montados los tubos de presión definidos por el fabricante para ese 
caso en concreto. 
 Efectuar una presión de prueba al 30% por encima de la presión normal de 
servicio, (prueba de seguridad). 
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 Comprobar y cambiar en su caso, (cada aproximadamente 1000 m3, ya 
bombeados), los acoplamientos, juntas y codos. 
 Para la prevención de accidentes por la aparición de “tapones” de hormigón, está 
previsto que el Encargado, una vez concluido el hormigonado, compruebe que se 
lava y limpia el interior de los tubos de la bomba. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EL PERSONAL QUE MANEJE EL EQUIPO 
DE BOMBEO DE HORMIGÓN. 
 
 Usted va a manejar una máquina segura en la que si se realizan alteraciones o se 
maneja de manera incorrecta, puede convertirse en un aparato con riesgos 
intolerables; siga las instrucciones que se suministran a continuación. 
 Antes de iniciar el suministro del hormigón, asegúrese de que todos los 
acoplamientos de palanca de las tuberías de suministro tienen en servicio de 
inmovilización real todos los pasadores o mordazas. 
 Antes de verter el hormigón en la tolva, compruebe que está instalada la parrilla, 
evitará accidentes. 
 Si la bomba está en marcha, no toque nunca directamente con las manos, la tolva 
o el tubo oscilante. Evitará sufrir accidentes. Si debe efectuar trabajos en la tolva 
o en el tubo oscilante, primero pare el motor, purgue la presión del acumulador a 
través del grifo. Luego efectúe la tarea que se requiera. 
 No trabaje con el equipo de bombeo en posición de avería o de semiavería. 
Detenga el servicio, pare la bomba y efectúe la reparación. Cuando la reparación 
esté concluida puede seguir suministrando hormigón, nunca antes.     
 Si el motor de la bomba es eléctrico:  
 Antes de abrir el cuadro general de mando asegúrese de su total desconexión, 
evitará  graves accidentes. 
 No intente modificar o puentear los mecanismos de protección eléctrica, si lo 
hace, sufrir  probablemente algún accidente al reanudar el servicio. 
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 Retrase el suministro siempre que la tubería esté desgastada, cambie el tramo y 
reanude el bombeo. Evitará accidentes. 
 Si debe bombear a gran distancia, antes de suministrar el hormigón pruebe los 
conductos bajo la presión de seguridad. Evitará  accidentes. 
 Respete el texto de todas las placas de aviso instaladas en la máquina han sido 
instalados para que usted no se accidente. 
 
4.6.4 CAMIÓN GRÚA 
 
RIESGOS: 
 Sobreesfuerzos. 
 Atropello de personas. 
 Colisión con otras máquinas. 
 Vuelco del camión. 
 Caída de personas. 
 Golpes por el manejo de las canaletas. 
 Caída de objetos sobre el conductor durante las operaciones de vertido o de 
limpieza. 
 Golpes por el cubil0ote del hormigón. 
 Atrapamientos durante el despliegue, montaje y desmontaje de las canaletas. 
 Máquina en marcha fuera de control. 
 Los derivados del contacto con el hormigón. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Las rampas de acceso a los tajos no superarán la pendiente del 20% en 
prevención de atoramientos o vuelco. 
 La limpieza de la cuba y canaletas se efectuará en lugares señalados para tal 
labor. 
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 La puesta en estación y los movimientos del vehículo durante las operaciones de 
vertido, serán dirigidos por un señalista. 
 Las operaciones de vertido a lo largo de cortes en el terreno se efectuarán sin 
que las ruedas de los camiones-hormigonera sobrepasen la línea blanca de 
seguridad, trazada a 2 m. del borde. 
 Se comunicará cualquier anomalía en el funcionamiento de la máquina al jefe 
más inmediato. 
 Se mantendrá la máquina limpia de grasa y aceite, y en especial los accesos a la 
misma. 
 Antes de maniobrar asegúrese de que la zona de trabajo está despejada. 
 Se desconectará el cortacorriente y se quitará la llave de contacto al finalizar la 
jornada. 
 Cumpla las instrucciones de mantenimiento. 
 Se prohíbe expresamente fumar durante las operaciones de carga de 
combustible. 
 El personal encargado de la conducción de la maquinaria será especialista en el 
manejo de la misma. 
 Se circulará siempre a velocidad moderada respetando en todo momento la 
señalización existente. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS DEL OPERADOR: 
 En el arranque inicial compruebe siempre la eficacia de los sistemas de frenado 
y dirección. 
 Haga sonar la bocina antes de iniciar la marcha. 
 Cuando circule marcha atrás avise acústicamente. 
 Evite los caminos y puntos de vertido en los que pueda peligrar la estabilidad 
del camión. 
 Con la cuba en movimiento permanezca fuera de la zona de contacto de la 
misma. 
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 Ante una parada de emergencia en pendiente, además de accionar los frenos, 
sitúe las ruedas delanteras o traseras contra talud. 
 Después de un recorrido por agua o barro, compruebe la eficacia de los frenos. 
 No limpie su hormigonera con agua en las proximidades de una línea eléctrica. 
 No efectúe reparaciones con la máquina en marcha. 
 Ancle debidamente las canaletas antes de iniciar la marcha. 
 
EQUIPO DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL: 
 Use el equipo de protección personal definido por la obra. 
 Casco de seguridad. 
 Botas de seguridad. 
 Calzado para conducción de vehículos. 
 Guantes impermeabilizados. 
 Mandil impermeable. 
4.6.5 CAMIÓN HORMIGONERA 
 
RIESGOS: 
 Sobreesfuerzos. 
 Atropello de personas. 
 Colisión con otras máquinas. 
 Vuelco del camión. 
 Caída de personas. 
 Golpes por el manejo de las canaletas. 
 Caída de objetos sobre el conductor durante las operaciones de vertido o de 
limpieza. 
 Golpes por el cubilote del hormigón. 
 Atrapamientos durante el despliegue, montaje y desmontaje de las canaletas. 
 Máquina en marcha fuera de control. 
 Los derivados del contacto con el hormigón. 
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MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Las rampas de acceso a los tajos no superarán la pendiente del 20% en prevención 
de atoramientos o vuelco. 
 La limpieza de la cuba y canaletas se efectuará en lugares señalados para tal labor. 
 La puesta en estación y los movimientos del vehículo durante las operaciones de 
vertido, serán dirigidos por un señalista. 
 Las operaciones de vertido a lo largo de cortes en el terreno se efectuarán sin que 
las ruedas de los camiones-hormigonera sobrepasen la línea blanca de seguridad, 
trazada a 2 m. del borde. 
 Se comunicará cualquier anomalía en el funcionamiento de la máquina al jefe más 
inmediato. 
 Se mantendrá la máquina limpia de grasa y aceite, y en especial los accesos a la 
misma. 
 Antes de maniobrar asegúrese de que la zona de trabajo está despejada. 
 Se desconectará el cortacorriente y se quitará la llave de contacto al finalizar la 
jornada. 
 Cumpla las instrucciones de mantenimiento. 
 Se prohibe expresamente fumar durante las operaciones de carga de combustible. 
 El personal encargado de la conducción de la maquinaria será especialista en el 
manejo de la misma. 
 Se circulará siempre a velocidad moderada respetando en todo momento la 
señalización existente. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS DEL OPERADOR: 
 En el arranque inicial compruebe siempre la eficacia de los sistemas de frenado y 
dirección. 
 Haga sonar la bocina antes de iniciar la marcha. 
 Cuando circule marcha atrás avise acústicamente. 
 Evite los caminos y puntos de vertido en los que pueda peligrar la estabilidad del 
camión. 
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 Con la cuba en movimiento permanezca fuera de la zona de contacto de la misma. 
 Ante una parada de emergencia en pendiente, además de accionar los frenos, sitúe 
las ruedas delanteras o traseras contra talud. 
 Después de un recorrido por agua o barro, compruebe la eficacia de los frenos. 
 No limpie su hormigonera con agua en las proximidades de una línea eléctrica. 
 No efectúe reparaciones con la máquina en marcha. 
 Ancle debidamente las canaletas antes de iniciar la marcha. 
 
EQUIPO DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL: 
 Use el equipo de protección personal definido por la obra. 
 Casco de seguridad. 
 Botas de seguridad. 
 Calzado para conducción de vehículos. 
 Guantes impermeabilizados. 
 Mandil impermeable. 
 
4.6.6 COMPRESORES 
 
INSTRUCCIONES DE USO: 
Condiciones y forma correcta de utilización del equipo. 
Este equipo únicamente debe ser utilizado por personal autorizado y debidamente 
instruido, con una formación especifica adecuada. 
 El mantenimiento, revisiones y reparaciones generales sólo serán efectuados por 
personal debidamente cualificado. 
 Todo trabajo de mantenimiento, será llevado a cabo con la máquina parada. 
 Antes de desmontar cualquier componente presurizado, aísle el compresor o 
equipo de todas las fuentes de presión y deje escapar completamente la presión a 
la atmósfera. 
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 Antes de empezar cualquier trabajo de reparación hay que tomar  las medidas 
necesarias para impedir la puesta en marcha imprevista del equipo. En unidades 
impulsadas por motor de combustión se debe parar el motor y quitar la llave de 
contacto. En unidades impulsadas eléctricamente se debe desconectar el 
interruptor principal y quitar los fusibles. 
 Compruebe regularmente la exactitud de manómetros e indicadores de 
temperatura, que todo el equipo de seguridad está en perfectas condiciones de 
funcionamiento, que todas las protecciones y  los deflectores del aire se 
encuentran en su lugar y perfectamente asegurados, que todas las mangueras y 
tuberías del compresor se encuentran en buenas condiciones, bien sujetas y que 
no se rozan y que no existan fugas de combustible, aceite o refrigerante. 
 Compruebe que la tensión de las correas de accionamiento es correcta, que todos 
los tensores están apretados y que todos los cables eléctricos se encuentran 
seguros y en buenas condiciones. 
 Si durante el funcionamiento del compresor observa cualquier anomalía, 
comuníquelo inmediatamente a su superior. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS Y EXPLOSIONES. 
 Reposte combustible solamente con el motor parado, tener cuidado en el llenado y 
evitar derrames. No fume durante la operación de llenado. 
 Compruebe que no existe ninguna perdida de combustible, existe riesgo de incendio 
si alguna fuga de la máquina se pone en contacto con partes de la máquina a elevada 
temperatura. 
 No compruebe nunca el nivel de la batería fumando ni alumbrándose con mechero o 
cerillas, los gases desprendidos por la misma son explosivos. 
 Nunca suelde ni lleve a cabo ninguna operación que implique uso de calor cerca del 
sistema de combustible o de aceite. 
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SUSTANCIAS CORROSIVAS O TÓXICAS: 
 Use gafas y guantes protectores durante el llenado de las baterías y durante el 
abastecimiento de anticongelantes 
 No ponga en funcionamiento el compresor  en locales cerrados, sin la instalación 
del tubo de escape con salida al exterior. La emisión de gases por el tubo de escape 
es  muy nociva, y en casos extremos puede ser mortal 
 
PROTECCIÓN CONTRA ATRAPAMIENTOS: 
 En unidades transportables apoye firmemente la barra de tracción y los ejes al 
trabajar debajo de la unidad o al cambiar una rueda. 
 No situar la máquina al borde de estructuras o taludes. 
 Comprobar que todas las protecciones de las partes móviles están instaladas.  
 
MANIPULACIÓN DEL COMPRESOR: 
 Durante la manipulación del compresor se asegurarán todas las piezas sueltas, 
para elevarlo se utilizarán solamente cables, ganchos y argollas adecuados al peso 
de la máquina. 
 
PROTECCIÓN A CONTACTOS ELÉCTRICOS: 
 Proteja los componentes eléctricos de la entrada de humedad. 
 No abra armarios eléctricos, alojamientos ni cualquier otro componente mientras 
esté bajo tensión. Si es inevitable haga que esta operación  la efectúe solamente 
un electricista calificado con herramientas apropiadas. 
 
 
MANEJO DE BATERÍAS: 
 No compruebe nunca el nivel de la batería fumando ni alumbrándose con mechero 
a cerillas, los gases desprendidos por la misma son explosivos. 
 Utilizar siempre gafas y guantes de protección en la manipulación con baterías. 
 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
85 
 
4.6.7 BOMBA PARA HORMIGÓN AUTOPORPULSADA. 
 
RIESGOS: 
 Los derivados del tráfico durante el transporte. 
 Vuelco por proximidad a cortes y taludes. 
 Deslizamiento por planos inclinados. 
 Vuelco por fallo mecánico. 
 Proyecciones de objetos (reventón de tubería). 
 Golpes por objetos que vibran. 
 Atrapamientos. 
 Contacto con la corriente eléctrica. 
 Interferencia del brazo con líneas eléctricas aéreas. 
 Rotura de la tubería. 
 Rotura de la manguera. 
 Caída de personas. 
 Atrapamiento de persona entre la tolva y el camión hormigonera. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 
 La bomba de hormigonado, sólo podrá utilizarse para bombeo de hormigón según 
el "cono" recomendado por el fabricante en función de la distancia de transporte. 
 El brazo de elevación de la manguera, únicamente podrá ser utilizado por la 
misión a la que ha sido dedicado por su diseño. 
 Antes de iniciar el bombeo de hormigón, se comprobará que las ruedas de la 
bombona están bloqueadas mediante calzos y los gatos estabilizadores en posición 
con el enclavamiento mecánico o hidráulico instalado. 
 La zona de bombeo (en caso urbano) quedará totalmente aislada de los vibrantes. 
 Compruebe diariamente, antes del inicio del suministro, el estado de desgaste 
interno de la tubería de transporte mediante medidor de espesores. 
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 Para comprobar el espesor de una tubería es necesario que no esté bajo presión. 
Invierta el bombeo y podrá comprobar sin riesgos. 
 Una vez concluido el hormigonado se lavará y limpiará el interior de los tubos de 
toda la instalación, en prevención de accidentes por la aparición de "tapones" de 
hormigón. 
 El lugar de ubicación de la bomba será horizontal, y no diste menos de 3 m. del 
borde de un talud, zanja o corte del terreno. 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EL MANEJO DEL EQUIPO: 
 
 Antes de iniciar el suministro asegúrese de que todos los acoplamientos de palanca 
tienen en posición de inmovilización los pasadores. 
 Antes de verter el hormigón en la tolva asegúrese de que está instalada la parrilla. 
 No toque nunca directamente con las manos la tova o el tubo oscilante si la 
máquina está en marcha. 
 Si debe efectuar trabajos en la tolva o en el tubo oscilante, primero pare el motor 
de accionamiento, purgue la presión del acumulador a través del grifo, luego 
efectúe la tarea que se requiera. 
 Antes de abrir el cuadro general de mando asegúrese de su total desconexión. 
 No intente modificar o puentear los mecanismos de protección eléctrica; si lo 
hace, sufrirá probablemente algún accidente al reanudar el servicio. 
 
4.6.8 EXTENDEDORA DE AGLOMERADO. 
 
RIESGOS: 
 Caídas. 
 Los derivados de los trabajos realizados a altas temperaturas (suelo caliente + 
radiación + vapor). 
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 Los derivados de la inhalación de vapores de betún asfáltico (nieblas de humos 
asfálticos). 
 Quemaduras. 
 Atropellos durante las maniobras de acoplamiento de los camiones de transporte de 
aglomerado asfáltico con la extendedora. 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 No se permite la permanencia sobre la extendedora en marcha a otra persona que no 
sea su conductor. 
 Todos los operarios de auxilio quedarán en posición en la cuneta por delante de la 
máquina durante las operaciones de llenado de la tolva. 
 Los bordes laterales de la extendedora, en prevención de atrapamientos, estarán 
señalizados a bandas amarillas y negras alternativas. 
 Todas las plataformas estarán bordeadas de barandillas formadas por pasamanos de 
90 cm. de altura, barra intermedia y rodapié de 15 cm. 
 Se prohíbe el acceso de operarios a la regla vibrante durante las operaciones de 
extendido. 
 Sobre la máquina, junto a los lugares de paso, se adherirán las siguientes señales: 
 Peligro, sustancias calientes ("peligro fuego"). 
 Rótulo: NO TOCAR, ALTAS TEMPERATURAS. 
 
4.6.9 HERRAMIENTAS DE MANO 
 
En este grupo incluimos las siguientes: 
 Picos. 
 Palas. 
 Martillos. 
 Macetas. 
RIESGOS: 
 Golpes en extremidades superiores e inferiores. 
 Cortes en las manos. 
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 Proyección de partículas. 
 Generación de polvo. 
 Caídas al mismo nivel. 
 Caídas a distinto nivel. 
 Derrumbamientos de elementos constructivos. 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Las herramientas se utilizarán en aquellas tareas para las que han sido 
concebidas. 
 Las herramientas serán revisadas periódicamente, para garantizar que se 
encuentran en  buen estado de conservación. 
 Durante su uso se evitará su depósito arbitrario por los suelos. 
 Los operadores de estas herramientas estarán dotados de un cinturón 
portaherramientas para garantizar la ejecución de los trabajos en condiciones 
de seguridad, así mismo también estarán dotados de los epi´s 
correspondientes. 
 Los trabajadores recibirán instrucciones concretas sobre el uso correcto de las 
herramientas que utilicen. 
 Estarán acopiadas en el almacén de obra, llevándolas al mismo una vez 
finalizado el trabajo, colocando las herramientas más pesadas en las baldas 
más próximas al suelo. 
 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL: 
 Casco homologado de seguridad. 
 Guantes de cuero. 
 Cinturón de seguridad en trabajos en altura. 
 Protección ocular (polvo o impacto pistola clavadora) 
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4.6.10 RETROEXCAVADORA CON EQUIPO DE MARTILLO ROMPEDOR 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Solicitar la información sobre los riesgos y medidas preventivas de su puesto de 
trabajo. 
 Antes de acceder al puesto de trabajo comprobar las condiciones de seguridad del 
tajo, si se encuentra alguna deficiencia, comunicarlo al inmediato superior. 
 Respetar las protecciones colectivas. 
 Mantener el orden y limpieza en la obra. Utilizar las zonas de transito o de acceso 
previstos. 
 Cuidar las protecciones personales que le entreguen. En caso de pérdida o deterioro 
comunicarlo. 
 
 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS A ENTREGAR A TODOS LOS MAQUINISTAS DE 
LAS RETROEXCAVADORAS: 
 Para aumentar su seguridad personal de movimientos, suba y baje de la maquina de 
forma frontal asiéndose con ambas manos, es más  seguro. 
 Para evitar los riesgos intolerables por impericia, no permita acceder a la máquina a 
personas inexpertas, pueden provocar accidentes o lesionarse. 
 Para evitar los riesgos de difícil definición, no trabaje con la máquina en situación de 
avería o de semiavería (cuando unas cosas funcionan y otras fallan). Repárela primero 
y luego reinicie el trabajo. 
 Para evitar el riesgo de incendio en la máquina, no guarde trapos grasientos ni 
combustible sobre la retroexcavadora. 
 En caso de calentamiento del motor, recuerde que no debe abrir directamente la tapa 
del radiador. El vapor desprendido si lo hace, puede causarle quemaduras graves. 
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 Para paliar el riesgo de líquidos corrosivos en los ojos, evite tocar el líquido 
anticorrosión, si debe hacerlo protéjase con guantes y gafas contra las proyecciones. 
 Para evitar el riesgo de quemaduras por substancias calientes, recuerde que el aceite 
lubricante del motor está caliente cuando el motor lo está. Cámbielo solo cuando esté 
frío. 
 Para evitar el riesgo de incendio, no fume cuando manipule la batería ni cuando 
abastece de combustible el depósito, los gases desprendidos son inflamables. 
 Para evitar el riesgo de contacto con substancias corrosivas, no toque directamente el 
electrolito de la batería con los dedos, suele ser ácido sulfúrico diluido en agua. Si 
debe hacerlo por algún motivo, hágalo protegido con guantes impermeables.  
 Para evitar los riesgos por movimientos de la máquina fuera de control, compruebe 
antes de dar servicio al  área central de la misma, que ya ha instalado el eslabón de 
traba. 
 Para evitar el riesgo intolerable de contacto con la corriente eléctrica continua, si debe 
manipular el sistema eléctrico de la máquina, desconecte el motor de la batería y 
extraiga la llave de contacto. 
 Para evitar el riesgo de lesiones por proyección violenta de objetos cuando utilice aire 
a presión. Protéjase con los siguientes equipos de protección individual: una 
mascarilla de filtro mecánico, un mono de algodón, un mandil de cuero y guantes de 
cuero y loneta. Realice el trabajo apartado del resto de los trabajadores.  
 El aceite del sistema hidráulico es inflamable. Antes de soldar tuberías del sistema 
hidráulico, vacíelas y límpielas de aceite luego, suéldelas. 
 Para evitar la marcha de la máquina fuera de control, que es un riesgo intolerable, si 
antes no ha instalado los tacos de inmovilización en las ruedas, no libere los frenos de 
la máquina en posición de parada. 
 Si debe arrancar la máquina, mediante la batería de otra, tome precauciones para evitar 
chisporroteos de los cables. Recuerde que los líquidos de las baterías desprenden 
gases inflamables. La batería puede explosionar por chisporroteos. 
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 Para aumentar la seguridad y estabilidad de la máquina, vigile la presión de los 
neumáticos, trabaje con el inflado a la presión recomendada por el fabricante de la 
máquina. 
 Un reventón del conducto de goma o de la boquilla de llenado de aire, puede convertir 
al conjunto en un látigo. Durante el relleno de aire de las ruedas, sitúese tras la banda 
de rodadura apartado del punto de conexión. 
 
SEGURIDAD PARA LA REALIZACIÓN DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS CON 
LA RETROEXCAVADORA: 
 
 Para evitar las consecuencias del riesgo de caída de objetos sobre la cabina de mando 
de la máquina y de su vuelco, está previsto que las retroexcavadora, se suministren 
dotadas con la protección de cabina contra los impactos y vuelcos. Además, estas 
protecciones no presentarán deformaciones por haber resistido algún vuelco o algún 
impacto. 
 Para poder atajar a tiempo los incendios eventuales, las retroexcavadora a utilizar en 
esta obra, estén dotadas de un extintor de polvo polivalente y para fuegos eléctricos, 
timbrado y con las revisiones al día. 
 
 
SEGURIDAD PARA EL USO DE LA RETROEXCAVADORA CON EQUIPO DE 
MARTILLO ROMPEDOR: 
 
 Durante trabajo con equipo de martillo rompedor, es necesario hacer retroceder la 
máquina. Estos movimientos está previsto sean vigilados expresamente por el 
Encargado. La retroexcavadora usará la señalización acústica de retroceso de manera 
obligatoria. Así se evitarán los riesgos de atropello a las personas o las cosas. 
 Antes de reanudar cada turno de trabajo se comprobará  la presión de los neumáticos. 
De esta manera se eliminan los riesgos por deslizamiento de la máquina, atoramiento 
y respuesta fallida en situación de frenado.  
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 Antes del comienzo de un trabajo se inspeccionará el terreno circundante, intentando 
detectar la posibilidad de desprendimientos de tierras y materiales por las vibraciones 
que se transmitan al terreno, existiendo instalaciones subterráneas y edificios 
colindantes. 
 Se prohíbe, por ser una situación de alto riesgo, abandonar el equipo del martillo 
rompedor con la barrena hincada. 
 Cuando la máquina esté trabajando, está expresamente prohibido en esta obra al 
personal, el acceso a la zona comprendida en su radio de trabajo. De esta forma se 
evitan los riesgos de atropello, proyección de partículas y ruido. 
 No se abandonará la máquina sin antes haber dejado reposado en el suelo el equipo 
de martillo rompedor, parado el motor, retirada la llave de contacto y puesto en 
servicio el freno. 
 Quedan expresamente prohibidas en el interior de la obra las reparaciones sobre la 
máquina o el equipo rompedor con el motor en marcha. 
 
PROHIBICIONES EXPRESAS DE SEGURIDAD EN ESTA OBRA: 
 Para evitar el riesgo intolerable de máquina en marcha fuera de control, se prohíbe 
que los conductores abandonen la máquina con el motor en marcha. 
 Para evitar el riesgo intolerable de vuelco de la máquina, se prohíbe que los 
conductores abandonen la retroexcavadora con la cuchara izada y sin apoyar en el 
suelo. 
 Para evitar el riesgo de vuelco de la máquina durante el transporte en vacío, se prohíbe 
circular con la pala izada. La cuchara durante los transportes de tierra, permanecerá 
lo más  baja posible para poder desplazarse con la máxima estabilidad posible. 
 Para evitar el riesgo de vuelco de la máquina se prohíben la sobre utilización. Los 
ascensos o descensos en carga de la cuchara se efectuarán siempre utilizando marchas 
cortas y la circulación sobre terrenos desiguales se efectuará  a velocidad lenta. 
 Para evitar el riesgo de caída de personas desde la máquina o de daños de difícil 
definición, se prohíbe transportar personas en el interior de la cuchara e izar personas 
en el interior de la misma para acceder a los lugares en los que realizar trabajos 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
93 
 
esporádicos utilizando la cuchara como medio de sujeción o de apoyo de los 
trabajadores. 
 Para evitar los riesgos de descontrol de la marcha de la máquina, se prohíbe el acceso 
a las retroexcavadora utilizando una vestimenta sin ceñir que puede engancharse en 
salientes y controles. Se utilizará siempre el mono con ajuste de cintura por elástico 
cerrado con cremalleras. 
 Para eliminar el riesgo de atropello de trabajadores, se prohíbe arrancar el motor sin 
antes cerciorarse de que no hay nadie en el  área de operación de la retroexcavadora. 
 Para eliminar el riesgo de atropello de trabajadores, se prohíbe expresamente, 
dormitar bajo la sombra proyectada por las retroexcavadora en reposo. 
 
4.6.11 HORMIGONERA ELÉCTRICA. 
 
Nos referimos a las pequeñas hormigoneras de obra, dedicadas en general, a la 
fabricación de morteros. 
 
RIESGOS: 
 Contacto eléctrico directo o indirecto 
 Atrapamientos (poleas, correas, engranajes, etc.) 
 Sobreesfuerzos 
 Golpes por elementos móviles 
 Polvo ambiental. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Se situarán en zonas ventiladas, no permitiéndose su utilización sin las prendas de 
protección personal necesarias, guantes, botas, etc. 
 Para evitar el riesgo de caída de distinto nivel no se ubicarán a menos de tres 
metros de los bordes de vaciados, zanjas, forjados, etc. 
 Se acotará una zona alrededor de la hormigonera y se señalizará con un rótulo de 
“Prohibido utilizar a personas no autorizadas”. 
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 Instalación eléctrica correctamente ejecutada y mangueras de alimentación en 
buen estado. 
 La alimentación eléctrica se realizará de forma aérea a través de un cuadro 
auxiliar. 
 
NORMAS DE ACTUACIÓN DURANTE LOS TRABAJOS: 
 La limpieza interior del bombo se hará con la máquina parada. 
 La operación de limpieza directa-manual se efectuará con la máquina 
desconectada de la red eléctrica. 
 El mantenimiento se realizará por persona especializada y con la máquina 
desconectada de la red eléctrica. 
 
 
 
PROTECCIONES COLECTIVAS: 
 
 Todos los elementos metálicos de la hormigonera estarán conectados a un 
conductor de protección asociado a un dispositivo de corte por intensidad de 
defecto (interruptor diferencial) de 30 mA. ó 300 mA. En este último caso la 
resistencia a tierra será inferior a 80 Ohmios. 
 La botonera de mandos de la hormigonera eléctrica, será de accionamiento 
estanco. 
 Proteger mediante carcasas adecuadas los órganos de transmisión, correas, 
engranajes. 
 Estarán dotadas de freno de basculamiento del bombo para evitar los movimientos 
descontrolados y los sobreesfuerzos. 
 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL: 
 Mono de trabajo  
 Casco  
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 Botas de agua 
 Guantes de goma 
 
4.6.12 MARTILLO NEUMÁTICO. 
 
RIESGOS:  
 Vibraciones en miembros y en órganos internos del cuerpo. 
 Ruido. 
 Polvo ambiental. 
 Rotura de manguera bajo presión. 
 Contactos con la energía eléctrica. 
 Proyección de objetos y/o partículas. 
 Los derivados de los trabajos y maquinaria de su entorno. 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS:  
 
 Se acordonará la zona bajo los tajos de martillos en prevención de daños a los 
trabajadores que pudieran entrar en la zona de riesgo de caída de objetos. 
 Los trabajadores que de forma continuada realicen los trabajos con el martillo 
neumático, serán sometidos a un examen médico específico. 
 En el acceso a un tajo de martillos, se instalarán sobre pies derechos, señales de 
“OBLIGATORIO EL USO DE PROTECCIÓN AUDITIVA”, “OBLIGATORIO 
EL USO DE GAFAS ANTIPROYECCIONES” y “OBLIGATORIO EL USO DE 
MASCARILLAS DE RESPIRACION”. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS  PARA LOS OPERARIOS DE MARTILLOS 
NEUMÁTICOS: 
 
 No deje el martillo hincado en el suelo. 
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 Antes de accionar el martillo, asegúrese de que está perfectamente amarrado al 
puntero. 
 No abandone nunca el martillo conectado al circuito de presión. 
 Compruebe que las conexiones de la manguera están en correcto estado. 
 Antes del inicio del trabajo se inspeccionará el terreno circundante para detectar 
la posibilidad de desprendimiento por las vibraciones transmitidas al entorno. 
 Utilice las siguientes prendas de protección personal para evitar lesiones por el 
desprendimiento de partículas. 
 Ropa de trabajo cerrada. 
 Gafas antiproyecciones. 
 
4.6.13 HERRAMIENTAS MANUALES 
 
En este grupo incluimos las siguientes: 
 Taladro percutor. 
 Martillo rotativo. 
 Disco radial. 
 Máquina de cortar azulejo y terrazo. 
 Rozadora. 
 Pistola clavadora. 
 Lijadora. 
 Pulidora. 
 
RIESGOS: 
 Descargas eléctricas. 
 Proyección de partículas. 
 Caídas a distinto nivel. 
 Caídas al mismo nivel. 
 Ambiente ruidoso. 
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 Generación de polvo. 
 Explosiones e incendios. 
 Cortes en extremidades. 
 Golpes. 
 Sobreesfuerzos. 
 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Todas las herramientas eléctricas, estarán dotadas de doble aislamiento de 
seguridad o conexión a cable de tierra. 
 En trabajos en locales húmedos se utilizará transformador de seguridad a 24 v. 
 Las zonas de trabajo estarán limpias y ordenadas. 
 Las herramientas serán utilizadas para los usos indicados por el fabricante y 
siguiendo las instrucciones del mismo. 
 Las herramientas serán revisadas periódicamente, de manera que se cumplan las 
instrucciones de conservación del fabricante. 
 Estarán acopiadas en el almacén de obra, llevándolas al mismo una vez finalizado 
el trabajo, colocando las herramientas más pesadas en las baldas más próximas al 
suelo. 
 No se usará una herramienta eléctrica sin enchufe 
 Los trabajos con estas herramientas se realizarán siempre en posición estable. 
 Las mangueras de alimentación a herramientas estarán en buen uso. 
 El operario estará dotado de los epi,s correspondientes: Casco, guantes de cuero, 
cinturón de seguridad, gafas, mascarilla. 
4.6.14  PALA CARGADORA 
 
RIESGOS:  
 Atropello. 
 Deslizamiento de la máquina (terrenos embarrados). 
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 Máquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar 
la máquina). 
 Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la admisible por la pala 
cargadora.). 
 Caída de la pala por pendientes (aproximación excesiva al borde de taludes, cortes y 
asimilables). 
 Choque contra otros vehículos. 
 Contacto con líneas eléctricas (aéreas o enterradas) 
 Interferencias con infraestructuras urbanas (alcantarillado, agua, gas o electricidad). 
 Desplomes de taludes o de frentes de excavación. 
 Incendio. 
 Quemaduras (trabajo de mantenimiento). 
 Atrapamientos. 
 Proyección de objetos durante el trabajo. 
 Caída de personas desde la máquina. 
 Golpes. 
 Ruido propio y ambiental (trabajo al unísono de varias máquinas) 
 Vibraciones. 
 Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulvurulentos (partículas en los 
ojos, afecciones respiratorias, etc.) 
 Los derivados de trabajos en condiciones meteorológicas extremas. 
 Los propios del procedimiento y diseño elegido para el movimiento de tierras. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Para subir o bajar de la pala cargadora, utilice los peldaños y asideros dispuesto para 
tal función. 
 Suba y baje de la maquinaria de forma frontal, (mirando hacia ella), asiéndose con 
ambas manos. 
 No trate de realizar ajustes con la máquina en movimiento o con el motor en 
funcionamiento. 
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 Para evitar lesiones, apoye en el suelo la cuchara, pare el motor, ponga el freno de 
mano y bloquee la máquina; a continuación, realice las operaciones de servicio que 
necesite. 
 No guarde trapos grasientos ni combustible sobre la pala, pueden incendiarse. 
 Tenga las precauciones habituales en el mantenimiento de un vehículo (cambiar de 
aceite de motor y de sistema hidráulico, con el motor frío; no fumar al manipular la 
batería o abastecer de combustibles, etc.) 
 Durante la limpieza de la máquina, protéjase con mascarilla, mono, mandil y guantes 
de goma cuando utilice aire a presión. 
 No libere los frenos de la máquina en posición de parada si antes no ha instalado los 
tacos de inmovilización en las ruedas. 
 No se admitirán palas cargadoras que no vengan con la protección de cabina 
antivuelco instalada (o pórtico de seguridad). 
 Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin de 
asegurar que el conductor no recibe en la cabina gases procedentes de la combustión. 
 Las palas cargadoras estarán dotadas de un botiquín de primeros auxilios. 
 Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en marcha o/y 
con la cuchara izada y sin apoyar en el suelo. 
 La cuchara durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja posible para 
poder desplazarse con la máxima estabilidad. 
 Se prohíbe transportar o izar personas utilizando la cuchara. 
 Estarán dotadas de un extintor, timbrado y con las revisiones al día. 
 Tendrán luces y bocina de retroceso. 
 Los conductores, antes de realizar nuevos recorridos, harán a pie el camino con el fin 
de observar las irregularidades que puedan dar origen a oscilaciones de la cuchara. 
 Se prohíbe el manejo de grandes cargas bajo régimen de fuertes vientos. 
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4.6.15 PEQUEÑAS COMPACTADORAS, PISONES MECÁNICOS. 
 
RIESGOS:  
 Ruido 
 Atrapamiento 
 Golpes 
 Explosión de combustible 
 Máquina en marcha fuera de control 
 Proyecciones de objetos 
 Vibraciones 
 Caídas al mismo nivel 
 Los derivados de los trabajos monótonos 
 Sobre-esfuerzos 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Antes de poner en funcionamiento el pisón montar todas las tapas y carcasas 
protectoras. 
 Guiar el pisón en avance frontal; evitando los desplazamientos laterales ya que 
puede descontrolarse la máquina. 
 El pisón produce polvo ambiental de apariencia ligera. Regar siempre la zona a 
aplanar o usar la mascarilla antipolvo con filtro mecánico recambiable. 
 Utilizar siempre casco o taponcillos antiruido. 
 Utilizar siempre calzado con puntera reforzada. 
 No dejar el pisón a ningún operario no autorizado 
 Utilizar faja elástica  
 Las zonas en fase de compactación quedarán cerradas al paso, mediante 
señalización según el detalle de planos. 
 El personal que deba manejar los pisones mecánicos, conocerá perfectamente su 
manejo y riesgos profesionales. 
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EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL: 
 Casco de polietileno con protectores auditivos incorporados. 
 Casco de polietileno 
 Protectores auditivos 
 Guantes de cuero 
 Botas de seguridad 
 Mascarilla antipolvo con filtro mecánico recambiable 
 Gafas de seguridad antiproyecciones 
 
4.6.16 RETROEXCAVADORAS. 
 
RIESGOS: 
 Atropellos. 
 Vuelcos de maquinaria. 
 Atrapamientos por partes móviles de las máquinas. 
 Electrocuciones. 
 Interferencias con servicios existentes. 
 Polvo  y ruido. 
 Incendios y explosiones. 
 Deslizamiento de la máquina en terrenos embarrados. 
 Choques contra otros vehículos. 
 Vibraciones. 
 Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos. 
 Los derivados de la realización de  los trabajos bajo condiciones meteorológicas 
extremas. 
 Maquinaria en marcha fuera de control. 
 Caídas a distinto nivel 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
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 El brazo de la retroexcavadora debe inmovilizarse siempre que se cambie el cazo 
o puntas de diente. 
 Al circular cuesta abajo, el operador de la retroexcavadora no debe poner la 
palanca de velocidades en punto muerto, porque el aumento de la velocidad puede 
entorpecer el control del vehículo. 
 Cuando la máquina esté trabajando no habrá nadie en la cabina  excepto el 
maquinista que no deberá distraerse en ningún momento. 
 El engrase  y mantenimiento de la máquina se hará solo cuando esté parada. 
 Todos los engranajes y transmisiones deberán estar debidamente protegidos. 
 En la cabina no se almacenará ninguna clase de materiales. 
 Una vez parada la máquina la cuchara siempre quedará apoyada sobre el terreno 
con el fin de que no pueda caer y producir un accidente. 
 No transporte personal en la máquina si no está debidamente autorizado para ello. 
 Se cuidará mucho de la existencia de líneas de conducción eléctricas, que pudiera 
haber en las proximidades del radio de acción de la máquina, observando la 
distancia de seguridad, 3m en baja tensión y 5m en alta tensión. 
 Se desconectará el cortacorriente y se sacará la llave de contacto al finalizar la 
jornada. 
 Cumpla las instrucciones de mantenimiento.  
 El maquinista conducirá sentado. 
 Habrá que conceder especial atención a la presión que ejercen estas máquinas 
situadas al borde de zanjas para evitar derrumbamientos de las paredes. 
 Durante el trabajo procurará no acercarse en demasía al borde de taludes o 
excavaciones. 
 Cuando circule por pistas cubiertas de agua, tanteará el terreno con la cuchara. 
 Cuando efectúe reparaciones o engrases es preceptivo que la máquina se 
encuentre parada y la cuchara apoyada en el suelo. 
 Siempre que se desplace de un lugar a otro con la máquina lo hará con la cuchara 
bajada. 
 La cuchara se debe apoyar en el suelo cuando la máquina esté parada. 
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 En los desplazamientos, el cazo debe ir recogido y próximo al suelo. 
 Jamás se meterán debajo de la cuchara, y si para una reparación tuviese que estar 
levantada la cuchara, estará fuertemente apuntalada, bloqueando todo posible 
movimiento y retirando la llave de contacto. 
 Circulará siempre a velocidad moderada, respetando en todo momento la 
señalización existente. 
 No se permitirá la presencia de personas en las cercanías donde se realice el 
trabajo o en lugares donde puedan ser alcanzados por la máquina. 
 Prestará especial atención cuando realice la operación de marcha atrás, debiendo 
advertir esta con señales acústicas. 
 En los trabajos de desbroce o demoliciones etc, eliminará previamente todos los 
objetos que se puedan caer o desprender inesperadamente. 
 Se prohibe terminantemente transportar pasajeros en la máquina. 
 La máquina deberá ir provista de extintor, encargándose el maquinista de su buen 
funcionamiento. 
 Cuando la máquina esté averiada, se señalizará con un cartel de “MÁQUINA 
AVERIADA” 
 Se mantendrá la máquina limpia de grasa y aceite, y en especial los accesos a la 
misma. 
 El personal encargado de la conducción de la máquina será especialista en el 
manejo de la misma. 
 En el arranque inicial, compruebe siempre la eficacia de los sistemas de frenado 
y dirección. 
 Antes de maniobrar asegúrese de que la zona de trabajo está despejada. 
Para evitar lesiones durante estas operaciones: 
 Apoye la cuchara en el suelo. 
 Pare el motor. 
 Ponga en servicio el freno de mano y bloquee la máquina. 
 Realice las operaciones de servicio que necesite. 
 Procure aparcar en terreno horizontal y accione el freno correspondiente. 
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 No efectúe reparaciones con la máquina en marcha. 
 Procure no aparcar al pie de taludes. 
 Extreme las precauciones al trabajar en pendientes y ante líneas eléctricas, 
tuberías o taludes. 
 No cargue por encima de la cabina del camión o dúmper. 
 El cazo debe tener una carga estable. 
 Exija que el área de trabajo  de su máquina esté despejada para evitar accidentes 
 Al aparcar recoja el cazo y apóyelo en el suelo. 
 Se dejará metida la marcha contraria al sentido de la pendiente. 
 Para el buen funcionamiento de la máquina, y en especial por razones de 
seguridad, deberá efectuar escrupulosamente las revisiones prescritas por el 
Servicio de Maquinaria. 
 Cualquier anomalía observada en el normal funcionamiento de la máquina, deberá 
ser puesta en conocimiento del inmediato superior. 
 
 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL: 
 
 Use el equipo de protección personal definido en la obra. 
 Casco de seguridad cuando exista riesgo de golpes en la cabeza. 
 Gafas antiproyecciones. 
 Calzado para conducción de vehículos. 
 Botas impermeables en terrenos embarrados. 
 Botas antideslizantes en terrenos secos. 
 Guantes de cuero. 
 Mascarilla antipolvo con filtro recambiable. 
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PARA OPERACIONES DE MANTENIMIENTO: 
 
 Mandil de cuero. 
 Polainas de cuero. 
 Botas de seguridad con puntera reforzada. 
4.6.17 TIENDETUBOS 
 
INSTRUCCIONES DE USO: 
CONDICIONES Y FORMA CORRECTA DE UTILIZACIÓN DEL EQUIPO. 
 Este equipo únicamente debe ser utilizado por personal autorizado y debidamente 
instruido, con una formación especifica adecuada. 
 No ponga en marcha la máquina, ni accione los mandos si no se encuentra ubicado  
en el puesto del operador. 
 Compruebe el estado de rodaje de su máquina, especialmente cuando trabaje en 
taludes. Si se sale una cadena su tiendetubos puede volcar. 
 Comprobar el nivel de aceite del motor estando el tiendetubos en posición 
horizontal. 
 La superficie del líquido refrigerante debe alcanzar, en estado frío, el extremo 
inferior del tubo de inmersión debajo de la boca de llenado. 
 
 
INSTALACIÓN DE COMBUSTIBLE: 
 Diariamente se debe purgar el agua de la instalación y del depósito de 
combustible. 
 Para evitar la condensación de vapor de agua que se acumula en el fondo del 
depósito, trate de llenar el depósito preferentemente al finalizar la jornada de 
trabajo. 
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ACEITE EN EL SISTEMA HIDRÁULICO: 
 Cuando se compruebe el nivel de aceite o cuando se rellene con aceite el 
tiendetubos tiene que estar en posición  horizontal y el  equipo de trabajo debe 
estar apoyado en terreno llano. El nivel no debe descender por debajo de la marca 
media en la mirilla. La marca superior  indica el nivel máximo cuando todos los 
cilindros se encuentran retraídos. 
 La marca inferior indica el nivel mínimo de aceite cuando todos los cilindros se 
encuentran completamente extendidos. 
 
CONEXIÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO: 
 Asegúrese del correcto funcionamiento de todos los pilotos de control e 
indicación. 
 
ARRANQUE: 
 Aumentar ligeramente el régimen de revoluciones del motor. 
 Girar la llave de contacto a la posición de arranque. 
 
LA PARADA: 
 El motor no debe pararse repentinamente cuando la máquina esté a plena carga. 
Debe dejarse funcionar unos 3-5  minutos en  ralentí y sin carga para la 
compensación de temperaturas. 
 Mantenga el nivel de aceite de los implementos hidráulicos, entre las marcas que 
indican MAX y MIN, en la varilla. 
 Comprobar funcionamientos de frenos, dispositivos de alarma y señalización 
 Si durante la utilización de la máquina observa cualquier anomalía, comuníquelo 
inmediatamente a su superior. 
MEDIDAS DE PREVENCIÓN: 
 Antes de la puesta en marcha de la máquina lea las instrucciones de servicio y 
mantenimiento. 
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 Mantenga limpios los rótulos de seguridad instalados en la máquina y reemplace 
los que falten. 
 Lleven ropa de trabajo adecuada para los trabajos con o en el tiendetubos. En 
ocasiones es obligatorio el uso de gafas, determinado calzado, casco, guantes, 
chaleco reflectante, auriculares de protección... 
 En los trabajos de mantenimiento y reparación aparcar la máquina en suelo firme, 
colocar todas las palancas en posición neutral y  parar el motor quitando la llave 
de contacto. 
 Antes de cada intervención en el circuito hidráulico hay que accionar todos los 
mandos auxiliares en ambas direcciones con la llave en posición de contacto para 
eliminar presiones dinámicas. 
 Nunca ponga la máquina en marcha antes de asegurar las piezas sueltas, 
comprobar si falta alguna señal de aviso. 
 No olvide que su máquina tiene un momento crítico de vuelco que nunca debe 
superar. 
 No realice modificaciones, ampliaciones o montajes de equipos adicionales en la 
máquina, que perjudiquen la seguridad. 
 En previsión de vuelcos, la cabina ha de estar en todo momento libre de objetos 
pesados. 
 Mantenga su máquina limpia de grasa y aceite y en especial los accesos a la 
misma. 
 
PREVENCIÓN DE APLASTAMIENTOS Y QUEMADURAS: 
 
 Permanezca separado de todas las partes giratorias o móviles 
 Nunca trabaje debajo del equipo mientras éste no se encuentre apoyado 
adecuadamente en el suelo. 
 Preste especial atención a las maniobras con varias máquinas, su error puede hacer 
volcar su máquina y la de sus compañeros.  
 No haga tiros sesgados. 
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 Cuando trabaje con cables utilice guantes. Nunca use cables defectuosos. 
 Las rejillas y chapas de protección que evitan el contacto con piezas móviles 
deben permanecer en su sitio, bien ajustadas 
 Compruebe el nivel de agua de refrigeración cuando la tapa del depósito de 
expansión se enfríe. 
 A temperatura de servicio, el sistema de refrigeración y el aceite del motor están 
calientes. Existe peligro de quemaduras. 
 Para efectuar trabajos en la batería debe usar gafas de seguridad y guantes. 
 
 
 
PREVENCIÓN CONTRA INCENDIOS Y EXPLOSIONES: 
 
 Desconectar el motor al repostar y no fumen mientras lo hacen. 
 Comprueben la instalación eléctrica y no guarden líquidos inflamables en la 
máquina. 
 Controlen la existencia de fugas en mangueras, racores,... Si existen, elimínelas 
inmediatamente. 
 
INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD PARA LA PUESTA EN MARCHA: 
 
 Antes de la puesta en marcha de la máquina inspecciónela. No la ponga en marcha 
si está averiada y subsánela  inmediatamente. 
 Cuando se encuentre en la cabina ajuste el asiento, los espejos y las palancas de 
mando para trabajar cómodamente. 
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DISPOSICIONES DE SEGURIDAD PARA EL ARRANQUE: 
 
 Arranque el motor de acuerdo con las instrucciones de servicio y mantenimiento 
y compruebe el buen funcionamiento de todos los pilotos de control y ponga todas 
las palancas en posición neutral. 
 
PRECAUCIONES PARA UN TRABAJO SEGURO: 
 
 No transporte personal en la máquina si no está debidamente autorizado para ello. 
 Antes de iniciar los trabajos, observe las peculiaridades de la obra e inspecciones 
el entorno de trabajo. 
 Ponga atención a los diferentes tipos de terreno, visibilidad y taludes. 
 Mantener siempre la distancia de seguridad con tendidos eléctricos y acometidas 
de energías. 
 Si hace contacto con una línea aérea de corriente mantenga la calma, conduzca la 
máquina si es posible fuera de la zona de peligro, ordenar la desconexión de la 
corriente y salir de la máquina cuando esté seguro de que no haya corriente. 
 Encender las luces en cuanto la visibilidad lo exija. 
 Trabaje sentado y con el cinturón de seguridad puesto. No abandone el asiento 
con la máquina en movimiento y nunca la deje en  marcha sin vigilancia. 
 En operaciones de remolque o auxilio a otra máquina, preste especial atención al 
estado de sujeción y cables y vigile que no haya personal alrededor, ante posible 
rotura de los mismos.  
 Siempre que sea posible, traslade la máquina en dirección cuesta arriba o cuesta 
abajo,  pero no de costado, para así evitar movimientos que  puedan provocar el 
vuelco. 
 Conduzca cuesta abajo con la velocidad permitida. Introducir la velocidad inferior 
siempre antes de una bajada, nunca durante. 
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SUBIDA Y BAJADA DE LA MÁQUINA: 
 
 Para subir y bajar de la máquina utilice los peldaños y asideros. No salte de la 
máquina  
 Suba y baje de la máquina de forma frontal, (mirando hacia ella), asiéndose con 
ambas manos 
 No suba o baje de la máquina con materiales o herramientas en la mano 
 
SEGURIDAD EN EL APARCAMIENTO DE LA MÁQUINA: 
 
 Si es posible, aparque la máquina en suelo llano y firme. 
 Baje el equipo de trabajo al suelo. 
 Coloque todas las palancas de servicio en posición neutro y ponga los frenos 
correspondientes. 
 Pare el motor según las instrucciones de servicio y mantenimiento. 
 Cierre bien la máquina, quite todas las llaves y asegure la máquina contra 
utilización no autorizada y vandalismo. 
 Si tiene alguna duda sobre el contenido de estas normas consulte a su superior. La 
documentación informativa facilitada por el fabricante de la máquina está siempre 
a su disposición. 
 
4.6.18  ZANJADORA PARA ROCAS 
 
INSTRUCCIONES DE USO: 
CONDICIONES Y FORMA CORRECTA DE UTILIZACIÓN DEL EQUIPO. 
 Este equipo únicamente debe ser utilizado por personal autorizado y debidamente 
instruido, con una formación especifica adecuada. 
 No ponga en marcha la máquina, ni accione los mandos si no se encuentra sentado  
en el puesto del operador. 
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 Compruebe el estado de rodaje de su máquina, especialmente cuando trabaje en 
taludes. Si se sale una cadena su zanjadora puede volcar. 
 Comprobar el nivel de aceite del motor estando la zanjadora en posición 
horizontal. 
 La superficie del líquido refrigerante debe alcanzar, en estado frío, el extremo 
inferior del tubo de inmersión debajo de la boca de llenado. 
 
INSTALACIÓN DE COMBUSTIBLE: 
 Diariamente se debe purgar el agua de la instalación y del depósito de 
combustible. 
 Para evitar la condensación de vapor de agua que se acumula en el fondo del 
depósito, trate de llenar el depósito preferentemente al finalizar la jornada de 
trabajo. 
 
ACEITE EN EL SISTEMA HIDRÁULICO: 
 Cuando se compruebe el nivel de aceite o cuando se rellene con aceite la zanjadora 
tiene que estar en posición  horizontal y el  equipo de trabajo debe estar apoyado 
en terreno llano  
 El nivel no debe descender por debajo de la marca media en la mirilla. 
 La marca superior  indica el nivel máximo cuando todos los cilindros se 
encuentran retraídos. 
 La marca inferior indica el nivel mínimo de aceite cuando todos los cilindros se 
encuentran completamente extendidos. 
 
 
CONEXIÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO: 
 Asegúrese con cada conexión del correcto funcionamiento de todos los pilotos de 
control e indicación. 
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ARRANQUE: 
 Aumentar ligeramente el régimen de revoluciones del motor. 
 Girar la llave de contacto a la posición de arranque. 
 
LA PARADA: 
 El motor no debe pararse repentinamente cuando la máquina esté a plena carga. 
Debe dejarse funcionar unos 3-5 minutos en  ralentí y sin carga para la 
compensación de temperaturas. 
 Mantenga el nivel de aceite de los implementos hidráulicos, entre las marcas que 
indican MAX y MIN, en la varilla. 
 Comprobar funcionamientos de frenos, dispositivos de alarma y señalización. 
 Si durante la utilización de la máquina observa cualquier anomalía, comuníquelo 
inmediatamente a su superior. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS: 
 Antes de la puesta en marcha de la máquina lea las instrucciones de servicio y 
mantenimiento. 
 Mantenga limpios los rótulos de seguridad instalados en la máquina y reemplace 
los que falten. 
 Lleven ropa de trabajo adecuada para los trabajos con o en la zanjadora. En 
ocasiones es obligatorio el uso de gafas, determinado calzado, casco, guantes, 
chaleco reflectante, auriculares de protección... 
 En los trabajos de mantenimiento y reparación aparcar la máquina en suelo firme, 
colocar todas las palancas en posición neutral y  parar el motor quitando la llave 
de contacto. 
 Antes de cada intervención en el circuito hidráulico hay que accionar todos los 
mandos auxiliares en ambas direcciones con la llave en posición de contacto para 
eliminar presiones dinámicas. 
 Nunca ponga la máquina en marcha antes de asegurar las piezas sueltas. 
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 No realice modificaciones, ampliaciones o montajes de equipos adicionales en la 
máquina, que perjudiquen la seguridad. 
 En previsión de vuelcos, la cabina ha de estar en todo momento libre de objetos 
pesados. 
 Mantenga su máquina limpia de grasa y aceite y en especial los accesos a la 
misma. 
 
PREVENCIÓN DE APLASTAMIENTOS Y QUEMADURAS: 
 
 Nunca trabaje debajo del equipo mientras éste no se encuentre apoyado 
adecuadamente en el suelo. 
 Cuando trabaje con cables utilice guantes. Nunca use cables defectuosos. 
 Las rejillas y chapas de protección que evitan el contacto con piezas móviles 
deben permanecer en su sitio, bien  ajustadas 
 Compruebe el nivel de agua de refrigeración cuando la tapa del depósito de 
expansión se enfríe. 
 A temperatura de servicio, el sistema de refrigeración y el aceite del motor están 
calientes. Existe peligro de quemaduras. 
 Para efectuar trabajos en la batería debe usar gafas de seguridad y guantes. 
 
PREVENCIÓN CONTRA INCENDIOS Y EXPLOSIONES: 
 
 Desconectar el motor al repostar y no fumen mientras lo hacen. 
 Comprueben la instalación eléctrica y no guarden líquidos inflamables en la 
máquina. 
 Controlen la existencia de fugas en mangueras, racores,... Si existen, elimínelas 
inmediatamente. 
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INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD PARA LA PUESTA EN MARCHA: 
 
 Antes de la puesta en marcha de la máquina inspecciónela. No la ponga en marcha 
si está averiada y subsánela inmediatamente. 
 Cuando se encuentre en la cabina ajuste el asiento, los espejos y las palancas de 
mando para trabajar cómodamente. 
 
DISPOSICIONES DE SEGURIDAD PARA EL ARRANQUE: 
 
 Arranque el motor de acuerdo con las instrucciones del fabricante y compruebe el 
buen funcionamiento de todos los pilotos de control y ponga todas las palancas en 
posición neutral. 
 
PRECAUCIONES PARA UN TRABAJO SEGURO: 
 
 No transporte personal en la máquina si no está debidamente autorizado para ello. 
 Antes de iniciar los trabajos, observe las peculiaridades de la obra e inspecciones 
el entorno de trabajo. 
 Ponga atención a los diferentes tipos de terreno, visibilidad y taludes. 
 Mantener siempre la distancia de seguridad con tendidos eléctricos y acometidas 
de energías. 
 Si hace contacto con una línea aérea de corriente mantenga la calma, conduzca la 
máquina si es posible fuera de la  zona de peligro, ordenar la desconexión de la 
corriente y salir de la máquina cuando esté seguro de que no haya  corriente. 
 Encender las luces en cuanto la visibilidad lo exija. 
 Trabaje sentado y con el cinturón de seguridad puesto. No abandone el asiento 
con la máquina en movimiento y nunca la deje en  marcha sin vigilancia. 
 Siempre que sea posible, traslade la máquina en dirección cuesta arriba o cuesta 
abajo,  pero no de costado, para así evitar movimientos que  puedan provocar el 
vuelco. 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
115 
 
 Conduzca cuesta abajo con la velocidad permitida. Introducir la velocidad inferior 
siempre antes de una bajada, nunca durante. 
 
SUBIDA Y BAJADA DE LA MÁQUINA: 
 
 Para subir y bajar de la máquina utilice los peldaños y asideros. No salte de la 
máquina  
 Suba y baje de la máquina de forma frontal, (mirando hacia ella), asiéndose con 
ambas manos 
 No suba o baje de la máquina con materiales o herramientas en la mano 
 
SEGURIDAD EN EL APARCAMIENTO DE LA MÁQUINA: 
 
 Si es posible, aparque la máquina en suelo llano y firme. 
 Baje el equipo de trabajo al suelo. 
 Coloque todas las palancas de servicio en posición neutro y ponga los frenos 
correspondientes. 
 Pare el motor según las instrucciones de servicio y mantenimiento. 
 Cierre bien la máquina, quite todas las llaves y asegure la máquina contra 
utilización no autorizada y vandalismo. 
 Si tiene alguna duda sobre el contenido de estas normas consulte a su superior. La 
documentación informativa facilitada por el fabricante de la máquina está siempre 
a su disposición. 
 
RIESGOS. MEDIDAS DE PREVENCIÓN: 
NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD E INFORMACIÓN DE UTILIDAD 
PREVENTIVA. 
 
 Antes de la puesta en marcha de la máquina lea las instrucciones de servicio y 
mantenimiento. 
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   Mantenga limpios los rótulos de seguridad instalados en la máquina y reemplace 
los que falten. 
 Lleven ropa de trabajo adecuada para los trabajos con o en la zanjadora. En 
ocasiones es obligatorio el uso de gafas,    determinado calzado, casco, guantes, 
chaleco reflectante, auriculares de protección... 
  En los trabajos de mantenimiento y reparación aparcar la máquina en suelo firme, 
colocar todas las palancas en posición    neutral y  parar el motor quitando la llave 
de contacto. 
  Antes de cada intervención en el circuito hidráulico hay que accionar todos los 
mandos auxiliares en ambas direcciones    con la llave en posición de contacto 
para eliminar presiones dinámicas. 
 Nunca ponga la máquina en marcha antes de asegurar las piezas sueltas. 
 No realice modificaciones, ampliaciones o montajes de equipos adicionales en la 
máquina, que perjudiquen la seguridad. 
 En previsión de vuelcos, la cabina ha de estar en todo momento libre de objetos 
pesados. 
 Mantenga su máquina limpia de grasa y aceite y en especial los accesos a la 
misma. 
 
PREVENCIÓN DE APLASTAMIENTOS Y QUEMADURAS: 
 Nunca trabaje debajo del equipo mientras éste no se encuentre apoyado 
adecuadamente en el suelo. 
 Cuando trabaje con cables utilice guantes. Nunca use cables defectuosos. 
 Las rejillas y chapas de protección que evitan el contacto con piezas móviles deben 
permanecer en su sitio, bien ajustadas 
 Compruebe el nivel de agua de refrigeración cuando la tapa del depósito de 
expansión se enfríe. 
 A temperatura de servicio, el sistema de refrigeración y el aceite del motor están 
calientes. Existe peligro de quemaduras. 
 Para efectuar trabajos en la batería debe usar gafas de seguridad y guantes. 
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PREVENCIÓN CONTRA INCENDIOS Y EXPLOSIONES: 
 
 Desconectar el motor al repostar y no fumen mientras lo hacen. 
 Comprueben la instalación eléctrica y no guarden líquidos inflamables en la 
máquina. 
 Controlen la existencia de fugas en mangueras, racores,... Si existen, elimínelas 
inmediatamente. 
 
INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD PARA LA PUESTA EN MARCHA: 
 
 Antes de la puesta en marcha de la máquina inspecciónela. No la ponga en 
marcha si está averiada y subsánela inmediatamente. 
 Cuando se encuentre en la cabina ajuste el asiento, los espejos y las palancas de 
mando para trabajar cómodamente. 
 
DISPOSICIONES DE SEGURIDAD PARA EL ARRANQUE: 
 
 Arranque el motor de acuerdo con las instrucciones del fabricante y compruebe 
el buen funcionamiento de todos los pilotos de control y ponga todas las 
palancas en posición neutral. 
 
PRECAUCIONES PARA UN TRABAJO SEGURO: 
 
 No transporte personal en la máquina si no está debidamente autorizado para 
ello. 
 Antes de iniciar los trabajos, observe las peculiaridades de la obra e inspecciones 
el entorno de trabajo. 
 Ponga atención a los diferentes tipos de terreno, visibilidad y taludes. 
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 Mantener siempre la distancia de seguridad con tendidos eléctricos y acometidas 
de energías. 
  Si hace contacto con una línea aérea de corriente mantenga la calma, conduzca 
la máquina si es posible fuera de la   zona   de peligro, ordenar la desconexión 
de la corriente y salir de la máquina cuando esté seguro de que no haya corriente. 
 Encender las luces en cuanto la visibilidad lo exija. 
  Trabaje sentado y con el cinturón de seguridad puesto. No abandone el asiento 
con la máquina en movimiento y nunca    la deje en  marcha sin vigilancia. 
  Siempre que sea posible, traslade la máquina en dirección cuesta arriba o cuesta 
abajo,  pero no de costado, para así   evitar movimientos que  puedan provocar 
el vuelco. 
  Conduzca cuesta abajo con la velocidad permitida. Introducir la velocidad 
inferior siempre antes de una bajada, nunca   durante. 
 
SUBIDA Y BAJADA DE LA MÁQUINA: 
 
 Para subir y bajar de la máquina utilice los peldaños y asideros. No salte de la 
máquina  
 Suba y baje de la máquina de forma frontal, (mirando hacia ella), asiéndose con 
ambas manos 
 No suba o baje de la máquina con materiales o herramientas en la mano 
 
SEGURIDAD EN EL APARCAMIENTO DE LA MÁQUINA: 
 
 Si es posible, aparque la máquina en suelo llano y firme. 
 Baje el equipo de trabajo al suelo. 
 Coloque todas las palancas de servicio en posición neutro y ponga los frenos 
correspondientes. 
 Pare el motor según las instrucciones del fabricante. 
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 Cierre bien la máquina, quite todas las llaves y asegure la máquina contra 
utilización no autorizada y vandalismo. 
 Si tiene alguna duda sobre el contenido de estas normas consulte a su superior. La 
documentación informativa facilitada por el fabricante de la máquina está 
siempre a su disposición. 
 
 
5. PRESCRIPCIONES RELATIVAS AL COMPORTAMIENTO Y A LA 
SEGURIDAD DE LOS OPERARIOS QUE TRABAJAN EN VIAS CON 
CIRCULACIÓN 
 
5.1 SEÑALIZACIÓN DE CARRETERAS Y VIAS OCUPADAS POR LAS OBRAS 
 
Toda señalización, para que sea efectiva y cumpla con la finalidad de facilitar la 
circulación y prevenir los accidentes durante el tiempo que duren las obras, debe de: 
 Atraer la atención de quien lo reciba. 
 Dar a conocer el riesgo con suficiente antelación. 
 Ser suficientemente clara. 
 Tener una interpretación única. 
 Informar sobre la actuación conveniente en cada caso concreto. 
 Posibilidad real de cumplir con lo indicado. 
 
La utilización indiscriminada de la señalización puede convertirse en factor negativo, 
neutralizando o eliminando su eficacia. 
 
5.1.1 CONDICIONES GENERALES 
 
 La señalización no sólo alcanzará a la propia obra, sino a aquellos lugares en que 
resultase necesaria cualquier indicación como consecuencia directa o indirecta de los 
trabajos que se realicen. 
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 No se podrán comenzarse obras en la vía pública sin que se hayan colocado las señales 
informativas de peligro y de delimitación previstas. 
 La señalización se ajustará en todo momento a lo establecido al efecto en el vigente 
Código de la Circulación y a la Norma de Carreteras 8.3-IC sobre señalización 
provisional en las obras. 
 
Como normas generales tendremos: 
 En un mismo poste no podrán ponerse más de una señal reglamentaria. Como 
excepción las señales combinadas de «dirección prohibida» y «dirección obligatoria» 
podrán situarse en un mismo poste ya la misma altura. 
 En combinación con una señal reglamentaria se podrán añadir indicaciones 
suplementarias para lo cual se utilizará una placa rectangular, que deberá ir colocada 
debajo de la señal. 
 Toda señalización deberá encontrarse en perfecto estado de conservación y limpieza. 
 La colocación de la señalización será la adecuada al trazado en planta y perfil 
longitudinal. 
 El número de señales será el menor posible, siempre que se incluyan las especificadas 
como necesarias. En los casos de peligro se podrán repetir señales o añadir 
información suplementaria. 
 La señalización se colocará en el arcén derecho, salvo que la intensidad del tráfico, la 
falta de visibilidad adecuada,  aconsejarán repetirlas en ambos arcenes. 
 Las señales habrán de ser claramente visibles por la noche, por lo que serán 
reflectantes. 
 Será obligatorio modificar o anular la señalización, balizamiento y, en su caso, 
defensa, cuando se modifiquen las circunstancias en que se desarrolla la circulación. 
 Cuando las señales no corresponden a la situación real, hace que los conductores no 
respeten el conjunto de la señalización al reducir su credibilidad.  
 Se deberá prever la ocultación temporal de aquellas señales fijas y existentes en la vía 
que puedan eventualmente estar en contraposición con la señalización provisional que 
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se coloca en ocasión de las obras y que podrán producir errores o dudas en los 
usuarios. 
 Los elementos utilizados para la ocultación de aquellas señales se eliminarán al 
finalizar las obras. 
 Las señales estarán en todo momento perfectamente visibles, eliminándose todas las 
circunstancias que impidan su correcta visión. 
 Si por la estación del año la vegetación interfiriera por su crecimiento con la 
señalización se procederá a la poda de las ramas y hojas si fuera posible, y sino se 
procederá a modificar el emplazamiento de la señalización 
 Si la situación de las obras coincide en el trazado de una curva, deberá situarse la 
señalización con la debida antelación de forma que permita a los conductores reducir 
su velocidad e informarse sobre la situación en cada caso concreto. 
 Las señales deberán tener las dimensiones mínimas que correspondan a cada tipo de 
vía. 
 Siempre se procurará que la maquinaria y contenedores para el acopio de materiales, 
fuera de las horas de trabajo, no ocupen la calzada con circulación. Si fuera necesario 
se situará la señalización, balizamiento y defensa necesarios. 
 Cuando sea necesario colocar la señal de adelantamiento prohibido (TR-305) se 
situará en el arcén derecho e izquierdo y no solamente en el derecho. 
 Las señales de preaviso no deberán invadir aquellos carriles abiertos al tránsito y 
deberán quedar siempre completamente situados sobre los arcenes, sin rebasar el 
límite vial de los mismos. Toda señal que forme parte del tramo en obras deberá 
quedar situada dentro del área delimitada para tal fin. 
 Al descargar material de un vehículo de obras destinado a la ejecución de las mismas 
o a la señalización, nunca se dejará ningún objeto depositado en la calzada abierta al 
tráfico, aunque sólo sea momentáneamente con la intención de retirarlo a 
continuación. 
 Al finalizar los trabajos se retirarán todos los materiales dejando la zona limpia y libre 
de obstáculos que pudieran representar algún peligro para el tráfico. 
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Cuando se suspendan los trabajos, bien sea al terminar la jornada laboral o por cualquier 
otra causa, se tendrán en cuenta las siguientes normas: 
 Cuando las obras y el material acumulado junto a la misma no represente ningún 
peligro para el tráfico, podrá retirarse la señalización y volverse a colocar al reanudar 
los trabajos. 
 En caso contrario, se mantendrá la señalización durante todo el tiempo que estén  
parados los trabajos y durante la noche se colocará además la señalización adicional 
que sea necesaria. 
 Se restituirá la señalización, su emplazamiento y limpieza en caso de deterioro pero 
es necesario proceder en los casos que estas circunstancias sean ajenas a la misma de 
la siguiente forma: 
 Cuando una misma situación de señalización provisional se prolongue en el tiempo, 
se levantará acta notarial. 
 Se denunciará mediante escrito la desaparición, deterioro o modificación de dicha 
señalización. 
 Se reflejará en los partes diarios el nombre de los trabajadores encargados de la  
colocación y mantenimiento de la señalización. Estos partes irán firmados por el jefe 
del equipo, capataz o encargado de la obra. 
 Todo accidente ocasionado en la obra por vehículos ajenos a la misma, que ocasionen 
daños materiales, daños en la señalización o al personal de la obra, dará lugar siempre 
que sea posible a la obtención del mayor número de datos de conductores y vehículos. 
y circunstancias que rodean el accidente. 
 
5.1.2 CARACTERÍSTICAS ESPECÍFICAS QUE DEBE REUNIR LA 
SEÑALIZACIÓN PROVISIONAL 
 
 No se utilizarán señales que contengan mensajes escritos del tipo «PELIGRO 
OBRAS», «DESVÍO A 250 m.» o «TRAMO EN OBRAS, DISCULPE LAS 
MOLESTIAS». Se procederá a colocar la señal reglamentaria que indique cada 
situación concreta. 
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 Las señales con mensajes indicadas anteriormente serán sustituidas por las señales de 
peligro, TP-18 (Obras) y de indicación TS-60, TS-61 o TS-62 (Desvíos). 
 En las ocupaciones totales o parciales del arcén y de un carril de la calzada se 
emplearan preferentemente las señales TR-401, TP-18, TP-17B, limite de velocidad 
TR-301, así como TP-14B, TR-305, paneles direccionales TB-1, así como los 
correspondientes  conos y señalización nocturna si procede. 
 Todas las superficies planas de las señales y elementos reflectantes, excepto la marca 
vial TB-12, deberán estar perpendiculares al eje de la vía, quedando prohibido 
situarlas paralelas u oblicuas a la trayectoria de los vehículos dado que se disminuirá 
su visibilidad. 
 El borde inferior de todas las señales deberán estar a 1 m del suelo. La utilización de 
soportes con forma de trípode para las señales podrá ser válida siempre que 
mantengan la señal en posición perpendicular al eje de la vía y con el borde inferior 
situado a 1. 
 La colocación de señales situadas a menos de un metro sobre el eje y en situaciones 
climatológicas adversas, como lluvia, dará lugar a que las señales se ensucien por la 
proyección del agua desprendida de las ruedas de los vehículos que circulan. 
 Las vallas de cerramiento para peatones conocidas con el nombre de palenques 
formadas por elementos tubulares, no podrán ser utilizadas como dispositivos de 
defensa y balizamiento, sobre todo puestas de perfil. Si la valla sustenta señales 
reglamentarias que cumplen con las dimensiones y altura sobre el eje de la vía podrá 
utilizarse. 
 Las señales estarán colocadas de forma que se garantice su estabilidad con especial 
atención a las zonas con vientos dominantes. No se utilizarán para la sustentación de 
las señales piedras u otros materiales que puedan presentar un riesgo añadido en caso 
de accidente. 
 En ningún caso se invadirá un carril de circulación, aunque sea para trabajos de poca 
duración, sin antes colocar la señalización adecuada. 
 Las zonas de trabajo deberán siempre quedar delimitadas en toda su longitud y 
anchura mediante conos de caucho situados a no más de cinco o diez metros de 
distancia uno de otro según los casos.  
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 Los extremos de dichas zonas deberán, a su vez, señalarse con paneles direccionales 
reglamentarios, situados como barreras en la parte de calzada ocupada por las obras.  
 De noche o en condiciones de escasa visibilidad, los conos y los paneles direccionales 
se alternarán con elementos luminosos cada tres o cinco elementos de balizamiento. 
 La señal de peligro «OBRAS», si es necesario situarla en horas nocturnas o en 
condiciones de visibilidad reducida, puede estar provista de una luz ámbar 
intermitente. Este elemento luminoso deberá colocarse además, de noche o con escasa 
visibilidad, en la primera señal dispuesta, aunque tal señal no sea la de «OBRAS». 
 Cuando sea necesario señalizar una misma situación de prohibición u obligación 
continuada en largos recorridos, deberá ser reiterada o anulada antes de que haya 
transcurrido 1 minuto desde que el conductor que circule a la velocidad prevista la 
haya divisado. 
 Las limitaciones a la libre circulación, especialmente en lo que se refiere a la 
velocidad, serán las que resulten creíbles y por tanto, puedan ser razonablemente 
exigidas. 
 Cuando sea necesario limitar la velocidad, es conveniente completar la señalización 
con otros medios, como puede ser el estrechamiento de los carriles o realizar con el 
debido balizamiento, sinuosidades en el trazado. 
 Solamente en casos excepcionales se utilizarán resaltos transversales para limitar la 
velocidad, colocando la señal indicativa de dicho peligro. 
 La limitación progresiva de la velocidad se hará en escalones máximos de 30 km/h, 
desde la velocidad normal permitida hasta la máxima autorizada por las obras. 
 Las desviaciones deberán proyectarse para que puedan ser recorridas a velocidades 
que no produzcan retenciones. 
 Los paneles direccionales (TB-1, TB-2, TB-3 y TB-4) se colocarán perpendiculares a 
la visual del conductor y nunca sesgados respecto de su trayectoria. 
 Si la situación hiciera necesario mantener dichos paneles direccionales en horas 
nocturnas o de reducida visibilidad (niebla, lluvia intensa o por estar en un túnel) se 
complementarán con luminosos intermitentes situados sobre la esquina superior del 
panel más próxima a la circulación. 
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 Será obligatorio el balizamiento con marcas viales provisionales, de color naranja o 
amarillo en caso de modificación de carriles. En zona lluviosa deberá reforzarse con 
captafaros. 
 Si la restricción a la libre circulación permaneciera durante la noche, será obligatorio 
disponer un balizamiento con marcas viales provisionales y los captafaros así como 
con elementos luminosos, cuyo funcionamiento deberá ser vigilado. 
 Con ordenaciones de la circulación en sentido único alternativo, deberá siempre 
considerarse la longitud de las retenciones de vehículos, de forma que estos no se 
detengan antes de la señalización y balizamiento previstos. 
 
 
5.2 NORMAS REFERENTES AL PERSONAL EN OBRA 
 
 El encargado, capataz, jefe de equipo, etc. estará provisto de las normas de seguridad 
y gráficos correspondientes a las distintas situaciones que puedan presentarse. 
 En todo momento un mando intermedio permanecerá con el grupo de trabajo y 
solamente se alejará cuándo por circunstancias de la obra fuera necesario. 
 Todos los operarios que realicen trabajos próximos a vías con circulación deberán 
llevar en todo momento un chaleco de color claro, amarillo o naranja, provisto de tiras 
de tejido reflectante, de modo que puedan ser percibidos a distancia lo más claramente 
posible ante cualquier situación atmosférica.  
 Cuando un vehículo o maquinaria de la obra se halle parado en la zona de trabajo, 
cualquier operación de entrada o salida de trabajadores, carga o descarga de 
materiales, apertura de portezuelas, maniobras de vehículos y maquinaria, volcado de 
cajas basculantes, etc., deberá realizarse exclusivamente en el interior de la 
demarcación de la zona de trabajo, evitando toda posible ocupación de parte de la 
calzada abierta al tráfico. 
 El conductor que, emprendiendo la marcha a partir del reposo, deba salir de la zona 
de trabajo delimitada, está obligado a ceder la preferencia de paso a los vehículos que 
eventualmente lleguen a aquélla. 
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 No se realizará la maniobra de retroceso, si no es en el interior de las zonas de trabajo 
debidamente señalizadas y delimitadas. Esta maniobra se realizará con la ayuda de un 
trabajador que ha de estar provisto del chaleco con cintas reflectantes. 
 Todas las maniobras citadas anteriormente que requieran señalización manual, 
deberán realizarse a una distancia de, por lo menos, cien metros de la zona en que se 
realiza la maniobra que puede complementarse con otros señalistas que provistos del 
chaleco con cintas reflectantes y bandera roja se situarán en todos los puntos donde 
puedan surgir interferencias entre los vehículos que circulan por la parte de la calzada 
libre al tráfico y el equipo de construcción. 
 Ningún vehículo, maquinaria, útiles o materiales se dejaran en la calzada durante la 
sus pensión de las obras. 
 Si fuera necesario por exigencias del trabajo el corte total o parcial de la calzada, todos 
los medios de trabajo y los materiales deberán agruparse en el arcén lo más lejos 
posible de la barrera delantera. 
 Cuando la situación lo requiera se dispondrá personal que con la debida formación 
pueda realizar las misiones encomendadas. 
 El personal formado y preparado para estas misiones controlará la posición de las 
señales, realizando su debida colocación en posición cuándo las mismas resulten 
abatidas o desplazadas por la acción del viento o de los vehículos que circulan. 
 Procederá a su limpieza en el caso de que por inclemencias del tiempo dificulte su 
interpretación. 
 En la colocación de las señales que advierten la proximidad de un tramo en obras o 
zona donde deba desviarse el tráfico, se empezará con aquellas que tengan que ir 
situadas en el punto más alejado del emplazamiento de dicha zona y se irá avanzando 
progresivamente según el sentido de marcha del tráfico. 
 Al colocar las señales de limitación de la zona de obras, tales como conos, paneles y 
otras, el operario deberá proceder de forma que permanezca siempre en el interior de 
la zona delimitada. 
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 Al retirar la señalización, se procederá en el orden inverso al de su colocación, de 
la forma siguiente: 
 Primero se retirarán todas las señales de delimitación de la zona de obras, 
cargándolas en el vehículo de obras que estará estacionado en el arcén derecho, si 
la zona de obras está en el carril de marcha normal. 
 Una vez retiradas estas señales, se procederá a retirar las de desviación del tráfico 
(sentido obligatorio, paneles direccionales, señales indicativas de desvío, etc.) con 
lo que la calzada quedará libre.  
 Se desplazarán a continuación las señales de preaviso al extremo del arcén o 
mediana, de forma que no sean visibles para el tráfico, de donde serán recogidas 
posteriormente por un vehículo. Deberán tomarse las mismas precauciones que en 
el caso anterior, permaneciendo siempre el operario en la parte de la calzada 
aislada al tráfico. 
 Siempre que en la ejecución de una operación hubiera que ocupar parcialmente la 
calzada de marcha normal, se colocará previamente la señalización prevista en el caso 
de trabajos en este carril ocupándolo en su totalidad, evitando dejar libre al tráfico un 
carril de anchura superior a las que establezcan las marcas viales, cosa que podría 
inducir a algunos usuarios a eventuales maniobras de adelantamiento 
 Normalmente, el trabajador con la bandera roja se colocara en el arcén adyacente al 
carril cuyo tráfico está controlado o en el carril cerrado al tráfico. A veces puede 
colocarse en el arcén opuesto a la sección cerrada. Bajo ninguna circunstancia, se 
colocará en el carril abierto al tráfico. Debe ser claramente visible al tráfico que está 
controlado desde una distancia de 150 m. Por esta razón, debe permanecer solo, no 
permitiendo nunca que un grupo de trabajadores se congregue a su alrededor. 
Siempre que se utilicen señales con banderas rojas, se seguirán las siguientes normas 
de señalización: 
 Para detener el tráfico, el trabajador con la bandera hará frente al mismo y 
extenderá la bandera horizontalmente a través del carril en una posición fija, de 
modo que la superficie completa de la bandera sea visible. Para requerir una 
mayor atención puede levantar el brazo libre, con la palma de la mano vuelta hacia 
el tráfico portando siempre en la otra el disco de «STOP» o paso prohibido. 
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 Cuando se permita a los vehículos continuar en su marcha, el hombre se colocará 
paralelamente al movimiento de tráfico, con el brazo y la bandera mantenidas en 
posición baja, indicando el movimiento hacia adelante con su brazo libre, no debe 
usarse la bandera roja para hacer la señal de que continúe el tráfico, se utilizará el 
disco azul de paso permitido. 
 Para disminuir la velocidad de los vehículos, hará primero la señal de parar y 
seguidamente la de continuar, antes de que el vehículo llegue a pararse. 
 Cuando sea necesario llamar la atención a los conductores por medio de la bandera 
roja pero no se requiera una sustancial reducción de la velocidad, el trabajador 
con la bandera se situará cara al tráfico y hará ondular la bandera con un 
movimiento oscilatorio del brazo frente al cuerpo, sin que dicho brazo rebase la 
posición horizontal. Por la noche se procederá a la colocación de elementos 
luminosos en cascada. 
 El personal que esté encargado de realizar trabajos topográficos próximos a vías con 
circulación utilizará chalecos reflectantes y se dispondrá señalización que informe de 
su presencia en la calzada. 
 
 
6. ELEMENTOS PREFABRICADOS  
 
 El operario que vaya a recibir la pieza no se expondrá al riesgo de caída por tratar de 
guiar aquella, previamente a su recepción. 
 El manejo de las piezas prefabricadas se realizará utilizando las protecciones 
manuales prescritas. 
 La pieza a colocar no podrá ser soltada por la grúa hasta que el encargado del equipo 
de montaje lo ordene, una vez que aquella se encuentre en su posición correcta. 
 Los dispositivos previstos en el elemento prefabricado para enganchar el cinturón de 
seguridad de los operarios estarán señalizados adecuadamente. 
 Los trabajos de suspensión de los andamios deberán revisarse al término de cada 
utilización, sustituyéndolos cuando presenten alguna anormalidad. 
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 Antes de elevar una carga, será obligatorio comprobar su correcto amarre y la solidez 
del enganche. 
 Es obligatorio el uso de eslingas con gancho de seguridad y con un coeficiente de 
seguridad mínimo de 6. 
 Nadie debe permanecer bajo cargas suspendidas. 
 No se soltará una carga de la grúa sin comprobar su estabilidad y la imposibilidad de 
que se produzca un movimiento imprevisto una vez depositada en el vagón de 
transporte. 
 Proteger la instalación eléctrica del tajo y los grupos de soldadura contra posibles 
daños por las cargas. 
 La colocación de una pieza se realizará usando cuerdas guía para facilitar el 
movimiento y evitar movimientos bruscos. 
 
 
7.   NORMAS PARA EL HORMIGONADO  
 
 Los conductores de los camiones respetarán las normas del tajo así como la 
señalización y normas para conductores de vehículos 
 Los camiones hormigonera respetarán la distancia de seguridad señalada entre las 
ruedas del camión y el borde de la excavación durante el vertido directo y durante el 
transporte. Se dispondrán calzos tope para las ruedas traseras. 
 Cuando esta distancia sea superior a la permitida para la descarga del hormigón por 
medio de las canaletas, esta descarga se hará por medios que permitan la distancia de 
seguridad entre el vehículo y el borde de la zanja. 
 Las canaletas permanecerán recogidas durante los traslados del camión hormigonera. 
 El encargado de las canaletas prestará la máxima atención a su manejo sin olvidar sin 
olvidar que son elementos de movimientos bruscos y rápidos. 
 El personal subirá y bajará a la zanja por medio de escaleras de seguridad 
 Se prestará atención para no hormigonar sobre elementos de entibado 
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8. NORMAS PARA OBRAS COMPLEMENTARIAS 
 
 Siempre que se trabaje a dos ó más metros de altura, es obligatorio disponer de una 
plataforma de trabajo dotada con doble barandilla. 
 En caso de no disponer de plataforma de trabajo, a partir de 2 metros de altura es 
obligatorio el uso del cinturón de seguridad. 
 Disponer de escaleras dotadas de elementos antideslizantes en sus apoyos y amarradas 
en su parte superior para evitar deslizamientos. 
 
 
 
9. NORMAS PARA TRABAJOS EN PRESENCIA DE LÍNEAS ELÉCTRICAS EN 
SERVICIO 
 
En presencia de líneas eléctricas en servicio: 
 Como primera medida en el caso de tener que realizar trabajos en proximidad de 
líneas eléctricas de alta o media tensión se procederá a solicitar de la compañía 
propietaria de la línea eléctrica el corte de fluido y puesta a tierra de los cables, antes 
de realizar los trabajos. 
 No se realizará ninguna labor en proximidad a la línea eléctrica, cuyo corte se ha 
solicitado, hasta haber comprobado que las tomas a tierra de los cables está concluida 
y el operario de la compañía propietaria de la línea así lo comunique. 
 La distancia de seguridad con respecto a las líneas eléctricas que cruzan esta obra, 
queda fijada en 5 m en zonas accesibles durante la construcción. 
 Antes de comenzar los trabajos, se balizará la distancia de seguridad de la línea 
eléctrica para la construcción del pórtico de protección, según el siguiente 
procedimiento: 
1.  Se marcarán alineaciones perpendiculares a la línea a nivel del suelo, a la distancia 
de 5 m de separación. 
2.  Sobre cada alineación se marcará a cada lado de la línea, la distancia de 5 m según 
los casos, más el 50% del ancho del conjunto del cableado del tendido eléctrico. 
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3.  Sobre los puntos así obtenidos, se levantarán pies derechos (madera 
preferiblemente) de una altura de 5 m en los que se habrá pintado una franja de 
color blanco a esa altura bajo la línea. 
 Se instalarán tres líneas de postes; dos de balizamiento a cada lado de la línea. 
 Si se tiene que pasar por debajo, deberán unirse entre sí los postes, mediante cuerda 
de banderolas de todas las formas posibles; es decir, formando cuadrados horizontales 
y sus diagonales. Como las distancias entre los postes 4 ó 5 m son pequeñas, quedará 
un entramado de balizamiento lo suficientemente visible, tanto para trabajar 
tangencialmente como para hacerlo bajo la línea. 
 El recorrido de giro del brazo de la grúa, quedará limitado al recorrido acotado por la 
intersección de éste, con la distancia de seguridad a la línea eléctrica. 
 
 
 
10. FORMACIÓN E INFORMACIÓN A LOS TRABAJADORES 
 
 Todos los trabajadores al ingresar, recibirán información general sobre los riesgos en 
el sector y especifica sobre los riesgos en los trabajos que debe desarrollar en la obra. 
 Dentro de este apartado debemos reseñar la formación teórico – práctica que recibirán 
los trabajadores encargados por el empresario para asistencia – evacuación de 
accidentados y extinción de incendios. 
 
11.  MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 
 
 Existirá en obra una caseta para botiquín de primeros auxilios, con los equipos 
necesarios para que el personal sanitario de la obra, compuesto por un médico y dos 
ATS, pueda realizar su cometido independientemente. 
 Se dispondrá en obra de botiquines portátiles con los medios y materiales específicos 
y adecuados necesarios para efectuar curas de urgencia. Los cuales se encontrarán 
adecuadamente señalizados y bajo el control del personal sanitario. 
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 El centro de trabajo estará dotado de un cartel informativo donde queden reflejados 
los teléfonos a los cuales  recurrir ante una emergencia: 
 Jefe de obra. 
 Ambulancias concertadas. 
 Centro asistencial, donde deba llevarse a un accidentado. 
 Mutua de accidentes. 
 Se informará a los trabajadores de la localización del centro asistencial más próximo 
al centro de trabajo. 
 Todo el personal de la obra deberá pasar un reconocimiento médico previo al trabajo, 
que deberá ser repetido en el período de un año, debiendo archivarse en obra la ficha 
con APTO expedida por el médico. 
 Se efectuarán reconocimientos médicos periódicos a los trabajadores. Dichos 
reconocimientos médicos se efectuarán siguiendo los criterios marcados por la Ley 
31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales. 
 Se analizará el agua destinada al consumo de los trabajadores para garantizar su 
potabilidad en los casos que la misma no provenga de la red de abastecimiento de una 
población. 
12. COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUD  DE LA OBRA. 
 
 En el caso de que el número de trabajadores de la empresa sea superior a 50 y los 
trabajadores elijan Delegados de Prevención se constituirá un Comité de Seguridad y 
Salud. 
 Estará constituido por los Delegados de Prevención de la obra y, en igual número, por 
los representantes de las empresa. 
 En el caso de que en la obra no se constituya Comité de Seguridad y Salud se 
constituirá una Comisión de Seguridad y Salud con los mismos objetivos del Comité 
para la coordinación y seguimiento de la actividad preventiva, como describiremos 
más adelante. 
 La Comisión de Seguridad y Salud estará formada por la empresa contratista, 
representada por el Jefe de obra, trabajadores designados de prevención y los 
responsables técnicos de la ejecución de la obra, y, los subcontratistas, representados 
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por los empresarios, los responsables de prevención y los trabajadores designados de 
cada subcontrata. También formarán parte de esta Comisión los trabajadores 
autónomos que por la incidencia de sus trabajos en la seguridad de la obra la Comisión 
estime conveniente. Es por ello que la composición de la Comisión de Seguridad y 
Salud será cambiante en función de las actividades que se desarrollen y el momento 
de la ejecución de la misma. 
 Se reunirá mensualmente para tratar los temas de su competencia. 
 La Comisión de Seguridad y Salud tendrá las siguientes competencias: 
 Vigilar el cumplimiento de lo dispuesto en el Plan de Seguridad y Salud de la 
obra. 
 Promover iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva prevención 
de los riesgos, proponiendo las mejoras de las condiciones o la corrección de las 
deficiencias existentes durante las distintas fases de ejecución de la obra. 
 Conocer directamente la situación relativa a la prevención de riesgos en la obra, 
realizando a tal efecto las visitas que se estimen oportunas. 
 Conocer cuantos documentos e informes relativos a las condiciones de trabajo 
sean necesarios para el cumplimiento de sus funciones; así como los procedentes 
de la actividad del Servicio de Prevención, en su caso. 
 Conocer y analizar los daños producidos a la salud o en la integridad física de los 
trabajadores, al objeto de valorar sus causas y proponer las medidas preventivas 
oportunas. 
 
13.   PERSONAL DESIGNADO 
 
 Cada contratista o empresario designará al menos a un trabajador que deberá 
desempeñar las funciones de nivel básico referenciadas según el R.D. 39/97 en el se 
recoge el Reglamento de los Servicios de Prevención. 
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14.  SERVICIOS PARA EL PERSONAL 
 
 Aunque el RD 1627/97 no especifica el número de elementos en relación al número 
de trabajadores, si debemos señalar unos criterios mínimos para su aplicación en obra: 
 Una taquilla para cada trabajador. 
 Un inodoro por cada 25 trabajadores. 
 Una ducha por cada 10 trabajadores. 
 Un lavabo – grifo por cada 10 trabajadores. 
 Los vestuarios estarán dotados de bancos, los comedores dispondrán de mesas bancos 
y calienta-comidas. El comedor será una instalación suficiente, si no se contratará con 
un establecimiento próximo. 
 Todas las instalaciones deberán estar dotadas de calefacción, iluminación, agua    
corriente y saneamientos en su caso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Octubre, Murcia 2015 
Fdo. 
 
 
 
 
Adrián García López 
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Cuadro de precios nº 1
Advertencia
Los precios designados en letra en este cuadro, con la rebaja que resulte en la
subasta en su caso, son los que sirven de base al contrato, y se utilizarán
para valorar la obra ejecutada, siguiendo lo prevenido en la Cláusula 46 del
Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del
Estado, considerando incluidos en ellos los trabajos, medios auxiliares y
materiales necesarios para la ejecución de la unidad de obra que definan,
conforme a lo prescrito en la Cláusula 51 del Pliego antes citado, por lo que
el Contratista no podrá reclamar que se introduzca modificación alguna en ello,
bajo ningún pretexto de error u omisión.
1 Ml. Ml. De cordón dotado de balizas
luminosas eléctricas, incluso montaje y
desmontaje. 1,59 UN EURO CON CINCUENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS
2 Ud. Ud. Botas de seguridad clase III. 28,20 VEINTIOCHO EUROS CON VEINTE
CÉNTIMOS
3 Ud. Ud. Botas impermeables al agua y a la
humedad. 16,60 DIECISEIS EUROS CON SESENTA
CÉNTIMOS
4 Ud. Ud. Botiquín de urgencias y primeros
auxilios instalado en obra. 67,43 SESENTA Y SIETE EUROS CON
CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS
5 Ud. De utilización diaria de cartel
indicativo de riesgo, con soporte metálico
e incluso colocación. 0,60 SESENTA CÉNTIMOS
6 Ud. Ud. Casco de seguridad homologado. 5,13 CINCO EUROS CON TRECE
CÉNTIMOS
7 Ud. Ud. Utilización diaria de cinturón de
seguridad antivibratorio 0,07 SIETE CÉNTIMOS
8 Ud. Ud. De cono señalización. 14,28 CATORCE EUROS CON VEINTIOCHO
CÉNTIMOS
9 Ud. De utilización diaria de señal
normalizada indicativa de SALIDA DE
CAMIONES. 0,55 CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS
10 Ud. De utilización diaria de señal
normalizada indicativa de obras, velocidad,
peligro, etc. 0,55 CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS
11 Ud. Ud. Filtro para mascarilla antipolvo. 0,51 CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS
12 Ud. Ud. Gafas antipolvo y anti-impactos. 8,60 OCHO EUROS CON SESENTA
CÉNTIMOS
13 Ud. Ud. Guantes de goma finos. 1,71 UN EURO CON SETENTA Y UN
CÉNTIMOS
14 Ud. Ud. Traje impermeable. 10,30 DIEZ EUROS CON TREINTA
CÉNTIMOS
15 Ud. Ud. Mascarilla respiración antipolvo. 3,16 TRES EUROS CON DIECISEIS
CÉNTIMOS
16 ud Mascarilla respiración autofiltrante
para partículas P3. 22,85 VEINTIDOS EUROS CON OCHENTA
Y CINCO CÉNTIMOS
17 Ud. Ud. Utilización diaria de protector
auditivo. 0,08 OCHO CÉNTIMOS
18 Ud. Ud. De elementos reflectantes
individuales para tronco y extremidades. 8,26 OCHO EUROS CON VEINTISEIS
CÉNTIMOS
19 ud Valla normalizada de desviación de
tráfico, incluida colocación. 28,37 VEINTIOCHO EUROS CON TREINTA
Y SIETE CÉNTIMOS
Importe
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En cifra En letra
(Euros) (Euros)
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Cuadro de precios nº 2
Advertencia
Los precios del presente cuadro se aplicarán única y exclusivamente en los casos
que sea preciso abonar obras incompletas cuando por rescisión u otra causa no
lleguen a terminarse las contratadas, sin que pueda pretenderse la valoración de
cada unidad de obra fraccionada en otra forma que la establecida en dicho
cuadro.
1 Ml. de Ml. De cordón dotado de balizas luminosas eléctricas, incluso
montaje y desmontaje.
Materiales 1,50
Medios auxiliares 0,09
1,59
2 Ud. de Ud. Botas de seguridad clase III.
Materiales 27,65
Medios auxiliares 0,55
28,20
3 Ud. de Ud. Botas impermeables al agua y a la humedad.
Materiales 16,60
16,60
4 Ud. de Ud. Botiquín de urgencias y primeros auxilios instalado en
obra.
Materiales 66,11
Medios auxiliares 1,32
67,43
5 Ud. de De utilización diaria de cartel indicativo de riesgo, con
soporte metálico e incluso colocación.
Sin descomposición 0,59
Medios auxiliares 0,01
0,60
6 Ud. de Ud. Casco de seguridad homologado.
Materiales 5,03
Medios auxiliares 0,10
5,13
7 Ud. de Ud. Utilización diaria de cinturón de seguridad antivibratorio
Materiales 0,07
0,07
8 Ud. de Ud. De cono señalización.
Mano de obra 0,03
Materiales 13,97
Medios auxiliares 0,28
14,28
9 Ud. de De utilización diaria de señal normalizada indicativa de SALIDA
DE CAMIONES.
Sin descomposición 0,54
Medios auxiliares 0,01
0,55
10 Ud. de De utilización diaria de señal normalizada indicativa de obras,
velocidad, peligro, etc.
Sin descomposición 0,54
Medios auxiliares 0,01
0,55
11 Ud. de Ud. Filtro para mascarilla antipolvo.
Materiales 0,50
Medios auxiliares 0,01
0,51
Importe
Nº Designación
Parcial Total
(Euros) (Euros)
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12 Ud. de Ud. Gafas antipolvo y anti-impactos.
Materiales 8,43
Medios auxiliares 0,17
8,60
13 Ud. de Ud. Guantes de goma finos.
Materiales 1,68
Medios auxiliares 0,03
1,71
14 Ud. de Ud. Traje impermeable.
Materiales 10,10
Medios auxiliares 0,20
10,30
15 Ud. de Ud. Mascarilla respiración antipolvo.
Materiales 3,10
Medios auxiliares 0,06
3,16
16 ud de Mascarilla respiración autofiltrante para partículas P3.
Materiales 21,56
Medios auxiliares 1,29
22,85
17 Ud. de Ud. Utilización diaria de protector auditivo.
Materiales 0,08
0,08
18 Ud. de Ud. De elementos reflectantes individuales para tronco y
extremidades.
Materiales 8,10
Medios auxiliares 0,16
8,26
19 ud de Valla normalizada de desviación de tráfico, incluida colocación.
Materiales 26,76
Medios auxiliares 1,61
28,37
Cuadro de precios nº 2
Importe
Nº Designación
Parcial Total
(Euros) (Euros)
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1.1.- PROTECCIONES INDIVIDUALES
1.1.1 Ud. Ud. Casco de seguridad homologado.
Total Ud.  ......: 10,000
1.1.2 Ud. Ud. Botas impermeables al agua y a la humedad.
Total Ud.  ......: 10,000
1.1.3 Ud. Ud. Gafas antipolvo y anti-impactos.
Total Ud.  ......: 10,000
1.1.4 Ud. Ud. Mascarilla respiración antipolvo.
Total Ud.  ......: 10,000
1.1.5 Ud. Ud. Filtro para mascarilla antipolvo.
Total Ud.  ......: 10,000
1.1.6 Ud. Ud. Utilización diaria de protector auditivo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 20,00 40,000
40,000 40,000
Total Ud.  ......: 40,000
1.1.7 Ud. Ud. Utilización diaria de cinturón de seguridad antivibratorio
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 20,00 40,000
40,000 40,000
Total Ud.  ......: 40,000
1.1.8 Ud. Ud. Traje impermeable.
Total Ud.  ......: 5,000
1.1.9 Ud. Ud. Guantes de goma finos.
Total Ud.  ......: 5,000
1.1.10 Ud. Ud. De elementos reflectantes individuales para tronco y extremidades.
Total Ud.  ......: 10,000
1.1.11 Ud. Ud. Botas de seguridad clase III.
Total Ud.  ......: 10,000
1.1.12 Ud Mascarilla respiración autofiltrante para partículas P3.
Total ud  ......: 10,000
1.2.- PROTECCIONES COLECTIVAS
1.2.1 Ml. Ml. De cordón dotado de balizas luminosas eléctricas, incluso montaje y desmontaje.
Total Ml.  ......: 24,000
1.2.2 Ud. Ud. De cono señalización.
Total Ud.  ......: 20,000
1.2.3 Ud Valla normalizada de desviación de tráfico, incluida colocación.
Total ud  ......: 15,000
1.2.4 Ud. De utilización diaria de cartel indicativo de riesgo, con soporte metálico e incluso colocación.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 60,00 180,000
180,000 180,000
Total Ud.  ......: 180,000
1.2.5 Ud. De utilización diaria de señal normalizada indicativa de SALIDA DE CAMIONES.
Presupuesto parcial nº 1 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
Nº Ud Descripción Medición
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Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 60,00 180,000
180,000 180,000
Total Ud.  ......: 180,000
1.2.6 Ud. De utilización diaria de señal normalizada indicativa de obras, velocidad, peligro, etc.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 60,00 120,000
120,000 120,000
Total Ud.  ......: 120,000
1.3.- MEDICINA PREVENTIVA/CHARLAS DE SEGURIDAD
1.3.1 Ud. Ud. Botiquín de urgencias y primeros auxilios instalado en obra.
Total Ud.  ......: 1,000
Presupuesto parcial nº 1 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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1.1 Ud. Ud. Casco de seguridad homologado.
Total Ud.  : 10,000 5,13 51,30
1.2 Ud. Ud. Botas impermeables al agua y a la humedad.
Total Ud.  : 10,000 16,60 166,00
1.3 Ud. Ud. Gafas antipolvo y anti-impactos.
Total Ud.  : 10,000 8,60 86,00
1.4 Ud. Ud. Mascarilla respiración antipolvo.
Total Ud.  : 10,000 3,16 31,60
1.5 Ud. Ud. Filtro para mascarilla antipolvo.
Total Ud.  : 10,000 0,51 5,10
1.6 Ud. Ud. Utilización diaria de protector auditivo.
Total Ud.  : 40,000 0,08 3,20
1.7 Ud. Ud. Utilización diaria de cinturón de seguridad antivibratorio
Total Ud.  : 40,000 0,07 2,80
1.8 Ud. Ud. Traje impermeable.
Total Ud.  : 5,000 10,30 51,50
1.9 Ud. Ud. Guantes de goma finos.
Total Ud.  : 5,000 1,71 8,55
1.10 Ud. Ud. De elementos reflectantes individuales para tronco y
Total Ud.  : 10,000 8,26 82,60
1.11 Ud. Ud. Botas de seguridad clase III.
Total Ud.  : 10,000 28,20 282,00
1.12 Ud Mascarilla autofiltrante para partículas P3
Total ud  : 10,000 22,85 228,50
1.13 Ml. Ml. De cordón dotado de balizas luminosas eléctricas, incluso
Total Ml.  : 24,000 1,59 38,16
1.14 Ud. Ud. De cono señalización.
Total Ud.  : 20,000 14,28 285,60
1.15 Ud Valla desviación de tráfico
Total ud  : 15,000 28,37 425,55
1.16 Ud. Ud. De utilización diaria de cartel indicativo de riesgo, con
Total Ud.  : 180,000 0,60 108,00
1.17 Ud. Ud. De utilización diaria de señal normalizada indicativa de
Total Ud.  : 180,000 0,55 99,00
1.18 Ud. Ud. De utilización diaria de señal normalizada indicativa de
Total Ud.  : 120,000 0,55 66,00
1.19 Ud. Ud. Botiquín de urgencias y primeros auxilios instalado en
Total Ud.  : 1,000 67,43 67,43
Total Presupuesto parcial nº 1 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD : 2.088,89
Presupuesto parcial nº 1 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
Nº Ud Descripción Medición Precio Importe
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 Octubre de 2015 
                                                                                                           Fdo.  
 
                                                           
 Adrián García López 
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ANEJO 6 GESTIÓN DE RESIDUOS 
1.- INTRODUCCIÓN. 
 
El presente anejo pretende dar cumplimiento a los requerimientos legislativos, que 
según el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 
gestión de los residuos de construcción y demolición, son de aplicación al proyecto: 
“Estudio del comportamiento hidrológico e implantación de obras de mejora para el 
drenaje urbano y escorrentía superficial en la zona norte de Murcia - Churra” 
 
Este estudio de gestión de residuos de construcción y demolición se realiza en 
respuesta a la entrada en vigor del Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se 
REGULA LA PRODUCCIÓN Y GESTIÓN DE LOS RESIDUOS DE 
CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN (RCD) y debe incluirse en los Proyectos Técnicos 
de Obra y/o demolición que se adjuntan en la solicitud de Licencia Urbanística. 
 
Si reducimos los residuos que habitualmente genera la construcción, 
disminuiremos los gastos de gestión, necesitaremos comprar menos materias primas y el 
balance medioambiental global será beneficioso. 
 
A modo de ejemplo, en la Unión Europea, según datos de finales de los años 90, 
la construcción y la demolición producen del orden de una tonelada de residuos por 
habitante y año. Existe además la tendencia a utilizar los vertederos como método 
principal para la eliminación de los residuos, pero estos son caros y tienen un impacto 
ambiental considerable. 
 
El primer paso para mejorar esta situación consiste en reducir la producción de 
residuos. De esta manera se conseguirán además otras mejoras medioambientales: 
disminuirá el volumen transportado al vertedero o a la central recicladora y, con ello, 
también la contaminación y la energía necesarias para ese transporte. 
 
Por otra parte, si los residuos se reutilizan, reduciremos asimismo la cantidad de 
materias primas necesarias, y por lo tanto no malgastaremos inútilmente recursos 
naturales y energía, e incluso podremos conseguir mejoras económicas. 
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ANEJO 6 GESTIÓN DE RESIDUOS 
De una manera general, las alternativas de acción para la mejora de la gestión 
ambiental de los residuos, priorizada, de forma que ordene de modo decreciente el interés 
de las acciones posibles resulta: 
 Minimizar en lo posible el uso de materias primas. 
 Reducir los residuos generados. 
 Reutilizar los materiales excedentes o extraídos. 
 Reciclar los residuos producidos. 
 Recuperar energía de los residuos. 
 Minimizar la cantidad de residuos enviada al vertedero 
Todos los agentes que intervienen en el proceso deben desarrollar su actividad con 
estos objetivos y en este orden, concentrando su atención en reducir las materias primas 
necesarias y los residuos originados. 
 
Se deberá conocer la cantidad de residuos que se producirán, sus posibilidades de 
valorización y el modo de realizar una gestión eficiente, con el fin de planificar las obras 
de construcción y de demolición. 
 
2.- CONTENIDO DEL ESTUDIO. 
 
En virtud del artículo 4 del citado Real Decreto 105/2008, el Estudio de Gestión 
de Residuos de Construcción y Demolición contendrá como mínimo: 
 
1. Una estimación de la cantidad, expresada en toneladas y en metros 
cúbicos, de los residuos de construcción y demolición que se generarán en la obra, 
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden 
MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos, o norma que 
la sustituya. 
2. Las medidas para la prevención de residuos en la obra objeto del 
proyecto. 
3. Las operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que 
se destinarán los residuos que se generarán en la obra. 
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4. Las medidas para la separación de los residuos en obra, en 
particular, para el cumplimiento por parte del poseedor de los residuos, de la 
obligación establecida en el apartado 5 del artículo 5. 
 
5. Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, 
manejo, separación y, en su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de 
construcción y demolición dentro de la obra. Posteriormente, estos planos podrán 
ser objeto de adaptación a las características particulares de la obra y sus sistemas 
de ejecución, previo acuerdo de la dirección facultativa de la obra. 
6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas 
particulares del proyecto, en relación con el almacenamiento, manejo, separación 
y, en su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y 
demolición dentro de la obra. 
7. Una valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de 
construcción y demolición que formará parte del presupuesto del proyecto en 
capítulo independiente. 
 
3.- OBJETO DEL ESTUDIO. 
 
El objeto del presente estudio es conocer los residuos que se producen durante las 
obras del PROYECTO: “Estudio del comportamiento hidrológico e implantación de 
obras de mejora para el drenaje urbano y escorrentía superficial en la zona norte de 
Murcia - Churra”. 
 
Este estudio realiza una estimación de los residuos que se prevé que se producirán 
en los trabajos directamente relacionados con la obra y habrá de servir de base para la 
redacción del correspondiente Plan de Gestión de Residuos por parte del Constructor. En 
dicho plan se desarrollarán y complementarán las previsiones contenidas en este 
documento en función de los proveedores concretos y su propio sistema de ejecución de 
la obra. 
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4.- ESTIMACIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y 
DEMOLICIÓN GENERADOS. 
 
4.1.- IDENTIFICACIÓN DE LOS RCD’S. 
El RD 105/2008 define los RCD como cualquier sustancia u objeto que, 
cumpliendo la definición de residuo incluida en el artículo 3.a) de la Ley 10/1998, de 21 
de abril, se genere en cualquier obra de construcción o demolición. 
 
En la tabla siguiente se recogen los residuos clasificados como RCD por la 
ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y su código LER correspondiente, asignado por la 
misma. Los marcados con una (X), corresponden a los residuos que se pueden generar en 
la actuación objeto del proyecto. 
 
 
 
15 Residuos de envases; absorbentes, trapos de limpieza, materiales de filtración y ropas 
de protección no especificados en otra categoría
15 01 Envases (incluidos los residuos de envases de la recogida selectiva municipal).
15 01 01 Envases de papel y cartón. x
15 01 02 Envases de plástico. x
15 01 03 Envases de madera. x
15 01 04 Envases metálicos.
15 01 05 Envases compuestos.
15 01 06 Envases mezclados.
15 01 07 Envases de vidrio. x
15 01 09 Envases textiles.
15 01 10* Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o están contaminados por ellas.
15 01 11* Envases metálicos, incluidos los recipientes a presión vacíos, que contienen una matriz
 porosa sólida peligrosa (por ejemplo, amianto).
15 02 Absorbentes, materiales de filtración, trapos de limpieza y ropas protectoras.
15 02 02* Absorbentes, materiales de filtración (incluidos los filtros de aceite no especificados en otra 
categoría), trapos de limpieza y ropas protectoras contaminados por sustancias peligrosas.
15 02 03 Absorbentes, materiales de filtración, trapos de limpieza y ropas protectoras distintos de
 los especificados en el código 15 02 02.
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 17 Residuos de la construcción y demolición (incluida la tierra excavada de zonas contaminadas)
17 01  Hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos.
17 01 01  Hormigón. x
17 01 02 Ladrillos.
17 01 03 Tejas y materiales cerámicos.
17 01 06* Mezclas, o fracciones separadas, de hormigón, ladrillos, tejas y 
materiales cerámicos, que contienen sustancias peligrosas.
17 01 07  Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos 
distintas de las especificadas en el código 17 01 06.
17 02 Madera, vidrio y plástico.
17 02 01 Madera.
17 02 02 Vidrio.
17 02 03 Plástico.
17 02 03 Vidrio, plástico y madera que contienen sustancias peligrosas o están contaminados por ellas.
17 03 Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros productos alquitranados.
17 03 01* Mezclas bituminosas que contienen alquitrán de hulla.
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el código 17 03 01. x
17 03 03* Alquitrán de hulla y productos alquitranados.
17 04 Metales (incluidas sus aleaciones).
17 04 01 Cobre, bronce, latón.
17 04 02 Aluminio.
17 04 03 Plomo.
17 04 04 Zinc.
17 04 05 Hierro y acero.
17 04 06 Estaño.
17 04 07 Metales mezclados.
17 04 09* Residuos metálicos contaminados con sustancias peligrosas.
17 04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitrán de hulla y otras sustancias peligrosas.
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10.
17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje.
17 05 03* Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas.
17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 03. x
17 05 05*  Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas.
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el código 17 05 05
17 05 07* Balasto de vías férreas que contienen sustancias peligrosas.
17 05 08 Balasto de vías férreas distinto del especificado en el código 17 05 07.
17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construcción que contienen amianto.
17 06 01* Materiales de aislamiento que contienen amianto. x
17 06 03* Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas
17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los códigos 17 06 01 y 17 06 03.
17 06 05* Materiales de construcción que contienen amianto1.
17 08 Materiales de construcción a partir de yeso.
17 08 01* Materiales de construcción a partir de yeso contaminados con sustancias peligrosas.
17 08 02 Materiales de construcción a partir de yeso distintos de los especificados en el código 17 08 01.
17 09 Otros residuos de construcción y demolición.
17 09 01* Residuos de construcción y demolición que contienen mercurio.
17 09 02* Residuos de construcción y demolición que contienen PCB (por ejemplo, sellantes que 
contienen PCB,  revestimientos de suelo a partir de resinas que contienen PCB, 
acristalamientos dobles que contienen PCB, condensadores que contienen PCB).
17 09 03* Otros residuos de construcción y demolición (incluidos los residuos mezclados) 
que contienen sustancias peligrosas.
17 09 04 Residuos mezclados de construcción y demolición distintos de los especificados en los códigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 09 03.x
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4.2.- ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE CADA TIPO DE RESIDUO. 
 
En este apartado se recoge el valor estimado de la cantidad de cada tipo de residuo, 
expresado en toneladas y metros cúbicos. 
 
Estimación de Residuos 
Volumen de residuos (m3) 675,19 
Toneladas de residuos (Tn) 1.315,56 
Toneladas totales de residuos 1.328,72 
 
 
 
No se han cuantificado los residuos de envases (grupo 15 de la Orden 
MAM/304/2002), puesto que no se dispone de datos para las obras de construcción. Sin 
embargo, se estima una densidad media para los mismos (divididos en envases de papel 
% de peso Peso (T)
Densidad 
(T/m 3)
Volumen 
(m 3)
Hormigón 6,50% 86,375 2,50 34,550
Madera 0,30% 3,986 0,60 6,644
Plástico 0,30% 3,986 2,10 1,898
Mezclas 
bituminosas 
distintas de las 
especif icadas en 
el código 17 03 01 9,46% 125,727 1,30 96,713
Hierro y acero 0,20% 2,657 7,50 0,354
Tierra y piedras 
distintas de las 
especif icadas en 
el código 17 05 03 83,05% 1.103,463 1,90 580,770
Fibrocemento 0,00% 0,000 2,00 0,000
No se generan - - - -
Residuos 
mezclados de 
construcción y 
demolición 
distintos de los 
especif icados en 
los códigos 17 09 
01, 17 09 02 y 17 
09 03 1,14% 15,147 2,70 5,610
99,95% 1.341,34 726,54
Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros productos alquitranados
Materiales de aislamiento y materiales de construcción que contienen amianto
Materiales de construcción a partir de yeso
Metales (incluidas sus aleaciones)
Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje
Otros residuos de construcción y demolición
TOTAL
ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE CADA TIPO DE RESIDUO
TIPO DE RESIDUO
RCD propiamente:
Hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos
Madera, vidrio y plástico
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y cartón, plástico, madera y vidrio) de 0,9 T/m3. El destino y gestión de este tipo de 
residuos será la separación de los mismos y la adhesión a un sistema de gestión de los 
previstos en la Ley 11/1997. 
3.- MEDIDAS PARA LA PREVENCIÓN DE RESIDUOS EN LA OBRA 
OBJETO DEL PROYECTO. 
 
El principio de prevención engloba la adopción de medidas que consigan reducir 
la cantidad de RCD’s que sin su aplicación se producirían, o bien, que consigan reducir 
la cantidad de sustancias peligrosas contenidas en los RCD que se generen. También 
abarca las medidas que mejoren la reciclabilidad de los productos que, con el tiempo, se 
convertirían en residuos, en particular disminuyendo su contenido en sustancias 
peligrosas. 
Por lo tanto, la aplicación del principio de prevención parte de una buena 
concienciación sobre la necesidad de prevenir y, en todo caso, minimizar la producción 
de residuos en las obras. Por ello, como primera medida se propone la adopción de guías 
de buenas prácticas en el sector de la construcción, editadas por diversos organismos 
públicos. 
Además de esta medida genérica, se establecen las siguientes medidas 
complementarias de prevención de la generación de residuos: 
o Realizar una buena planificación del stock, a fin de evitar exceso 
de material almacenado en obra que se deteriora y puede convertirse en un residuo 
si se mantiene un tiempo prolongado en almacén. 
o Planificar las zonas de almacenamiento y sus condiciones a fin de 
evitar sobrepresiones sobre materiales, como ladrillos de fácil rotura, y 
mantenerlos en óptimas condiciones hasta el momento de su utilización. 
o Identificar con la máxima precisión posible las necesidades de 
prefabricados y tuberías a fin de minimizar los recortes y demás modificaciones 
en obra. 
o Realizar los acopios de tierra vegetal u otro tipo de tierra que se 
vaya a usar para relleno, en zonas donde no pueda sufrir contaminación por otro 
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tipo de residuos, tales como residuos peligrosos, que las conviertan en un residuo 
inutilizable. 
o Definir claramente los flujos y mecanismos de segregación de los 
diferentes tipos de residuos en origen, a fin de que se eviten mezclas que resulten 
peligrosas o que dificulten la reutilización o reciclado de los materiales. Los 
contenedores y demás zonas de separación de residuos deberán encontrarse 
correctamente identificadas y etiquetadas para evitar errores. 
o Vigilar las operaciones de carga y descarga del material por parte 
de los operarios y maquinaria, a fin de que se realicen de forma que se eviten los 
daños o roturas al material que se pretenda cargar o descargar. 
En este proyecto también será de aplicación lo indicado en el RD 396/2006, de 31 
de marzo, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud 
aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al amianto. 
4.- OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN, VALORIZACIÓN O 
ELIMINACIÓN A QUE SE DESTINARÁN LOS RESIDUOS GENERADOS 
EN OBRA. 
 
Las operaciones que integran los sistemas de gestión de los RCD, contempladas 
en el Borrador del Plan Estratégico de los Residuos de la Región de Murcia 2008-2013, 
según el esquema jerárquico, son las siguientes: 
1. Reducción 
2. Diferenciación 
3. Recogida selectiva 
4. Transferencia 
5. Valorización 
6. Eliminación 
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Para los RCD’s, el Plan de Residuos Urbanos y de los Residuos No Peligrosos de 
la Región de Murcia determina como posibles las siguientes operaciones y elementos: 
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A continuación se completa una tabla que detalla la gestión ideal propuesta para 
cada uno de los tipos de RCD que se generarán durante las obras: 
 
En el proceso de gestión de los RCDs generados en obra, tendrán cabida las 
medidas propuestas que persigan: 
· Favorecer el reciclado frente a la valorización energética 
· Favorecer la valorización energética frente a la eliminación 
· Fomentar la eliminación controlada de RCD 
El destino de los productos puede ser variable y esta cuestión deberá quedar 
resuelta en el Plan de Gestión de Residuos que elaborará el gestor. Algunos de los posibles 
destinos son: 
· Apantallamientos acústicos junto a las vías de circulación 
· Arenas y gravas para hormigones 
· Capa de cobertura final de sellado de suelos contaminados 
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· Capa de cobertura final de sellado de vertederos 
· Capa drenante en cobertura para sellado de suelos contaminados 
· Capa drenante en cobertura para sellado de vertederos 
· Gravas para mezclas bituminosas 
· Integraciones paisajísticas, mediante la disminución del impacto visual 
· Labores de restauración, remediación y enmienda de suelos 
· Material drenante 
· Rellenos de zanjas 
· Suelos mixtos 
· Suelos seleccionados 
· Suelos tolerables 
· Terraplenes, núcleos y coronación 
· Zahorras artificial 
· Zahorras naturales 
· Nivelación de terrenos 
 
5.- MEDIDAS DE SEPARACIÓN DE RESIDUOS EN OBRA. 
 
Con base en el artículo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construcción y 
demolición deberán separase en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada 
una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para el total de la obra supere 
las siguientes cantidades: 
 Hormigón 160,00 T 
 Ladrillos, tejas, cerámicos 80,00 T 
 Metales 4,00 T 
 Madera 2,00 T 
 Vidrio 2,00 T 
 Plásticos 1,00 T 
 Papel y cartón 1,00 T 
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En la siguiente tabla, marcadas con una (X) se recogen otras medidas a aplicar: 
 
 
La diferenciación se considera una operación fundamental para la efectiva 
aplicación de la jerarquía anterior, siendo la recogida selectiva y la gestión diferenciada 
los pilares de las medidas aplicables del sistema de gestión propuesto. 
La clave del éxito de todo proceso parte de la separación en origen. Para ello, se 
deberá proceder a acopiar de forma diferenciada los RCDs, efectuando una segregación 
de los residuos generados en las siguientes fracciones de residuos de los capítulos del 17 
y 15 del LER: 
1. Fracción pétrea (restos de hormigón, ladrillo, cerámica, etc.) 
2. Residuos con amianto (segregados entre ellos según LER). 
3. Residuos con yeso. 
4. Envases y residuos de envases (segregados entre ellos según LER, materiales y 
grado de peligrosidad) 
5. Tierras no contaminadas. 
6. Residuos peligrosos no considerados entre los antes citados (segregados entre 
ellos según LER). 
7. Residuos valorizables no considerados entre los antes citados (segregados entre 
ellos según LER y materiales). 
Para tal fin, el recinto de las obras dispondrá de un sistema de puntos limpios 
donde se depositarán los residuos para su posterior gestión por un gestor autorizado. 
Los puntos limpios estarán diseñados acordes al objetivo de un almacenamiento 
selectivo y seguro de los materiales sobrantes. En el caso de residuos sólidos, el punto 
limpio consistirá en un conjunto de contenedores, algunos con capacidad de 
compactación, distinguibles según el tipo de desecho. 
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Los contenedores que alberguen residuos potencialmente contaminantes se 
situarán sobre terrenos impermeabilizados, al igual que ya se ha señalado para las zonas 
de mantenimiento de vehículos y las áreas de lavado de maquinaria. 
El material que irá a parar a cada contenedor variará según la clase, el volumen y 
el peso esperado de los residuos, así como las condiciones de aislamiento deseables. Para 
el fácil y correcto funcionamiento de los puntos limpios, se potenciará la distinción visual, 
colocando contenedores de distintos colores, de tal modo que colores iguales indiquen 
residuos de la misma clase. Asimismo, en cualquier caso estos contenedores serán 
impermeables. 
Como mínimo, se establecerá un punto limpio junto a las instalaciones generales 
de obra y a las instalaciones auxiliares, con los siguientes contenedores: 
o Contenedor estanco para recipientes de vidrio. 
o Contenedor estanco para embalajes de papel y cartón. 
o Contenedor estanco para envases y recipientes plásticos. 
o Contenedor abierto para maderas. 
o Contenedor abierto para neumáticos. 
o Contenedores para residuos orgánicos. 
o Depósitos estancos preparados para residuos tóxicos. 
o Contenedor estanco sobre terreno preparado para inertes. 
El perímetro de este punto limpio estará vallado y su superficie impermeabilizada. 
Además, se dispondrá de un sistema de recogida de aguas de escorrentía que las 
conduzca, en su caso, a una balsa de decantación. 
Como medida complementaria, y con objeto de reducir el volumen de los residuos, 
existe en el mercado gran cantidad de machacadoras de mandíbulas y molinos de 
impactos; autoropulsados, fijos, mixtos, remolcados, de distintos tamaños y 
peculiaridades. Así, y aunque actualmente sólo algunas empresas especializadas los están 
utilizando, el poseedor, en la elaboración del Plan de 
Gestión de los RCDs que concreta cómo aplicar el presente Estudio de Gestión de 
los Residuos, definirá si decide la utilización de maquinaria con objeto de reducir el 
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volumen de RCDs, y en caso positivo definirá modelo de cada una de las máquinas 
propuestas. 
Los residuos procedentes de demolición de urbanización se acopiarán de forma 
separada en espacios ubicados, y en ningún caso ocupando parte del espacio destinado a 
viarios. Estos acopios se irán evacuando progresivamente a través del gestor autorizado, 
no superando nunca la cantidad acopiada las fracciones establecidas en el apartado 5 del 
artículo 5 del Real Decreto 105/2008. 
Tal y como se comentó anteriormente, los tubos de fibrocemento, compuestos por 
amianto, serán desmontados de forma completa y sin fracturar, para posteriormente ser 
evacuadas por el gestor autorizado. La cantidad y el tiempo del acopio será de dos días, 
manteniéndolo en este tiempo en adecuadas condiciones de higiene y seguridad, no 
pudiendo procederse a la continuación de la demolición del resto de las unidades de obra 
afectadas hasta que se hayan trasladado. 
La gran cantidad de volumen de tierra generado con la excavación del terreno no 
hace recomendable que el material sea acopiado en obra antes de su evacuación, no 
obstante el procedimiento a desarrollar será determinado por el contratista de las obras en 
el Plan de Gestión de Residuos. 
No obstante el contratista adjudicatario de las obras estará obligado, tal y como se 
indica en el Pliego de Condiciones del Proyecto, a presentar un Plan de Gestión de 
Residuos, en el que se establezca, entre otros el procedimiento de separación, acopio y 
transportes de los residuos generados, así como los puntos de acopio en el interior de la 
obra, y sus dimensiones y cantidades máximas. 
Dicho Plan deberá ser aprobado por la Dirección Técnica de las Obras así como 
por la propiedad. 
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6.- PRESCRIPCIONES DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES 
TÉCNICAS PARTICULARES DEL PROYECTO, EN RELACIÓN CON EL 
ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACIÓN Y EN SU CASO, OTRAS 
OPERACIONES DE GESTIÓN DE LOS RCDS EN LA OBRA. 
 
Se establecen las siguientes prescripciones específicas en lo relativo a la gestión 
de residuos: 
- Todas las operaciones de gestión de RCD que se realicen cumplirán con lo 
establecido por el R.D 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 
gestión de los RCDs. 
- La identificación de los residuos se realizará con arreglo a la Lista Europea de 
Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones 
posteriores. 
- Los RCDs se destinarán preferentemente, y por este orden, a operaciones de 
reutilización, reciclado o a otras formas de valorización. 
- La segregación de residuos se realizará mediante el tratamiento correspondiente 
por parte de empresas homologadas por la Comunidad Autónoma, mediante la utilización 
de sus contenedores o sacos industriales también homologados. 
- Los posibles depósitos temporales de escombros o RCDs valorizables deberá 
señalizarse y segregarse del resto de residuos de un modo adecuado. 
- Se evitará en todo momento la contaminación con productos tóxicos o peligrosos 
de los plásticos y restos de madera, en caso de existir, para su adecuada segregación, así 
como la contaminación de los acopios o contenedores de escombros con componentes 
peligrosos. 
- Se prohíbe el depósito en vertedero de residuos de construcción y demolición 
que no puedan ser sometidos a alguna operación de tratamiento previo. 
- El poseedor de los residuos estará obligado, mientras se encuentren en su poder, 
a mantener los RCDs en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, así como a evitar 
la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorización 
o eliminación. 
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- Además de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, el poseedor 
estará obligado a presentar a la propiedad de la misma un Plan de Gestión de los RCDs 
que refleje cómo llevará a cabo las obligaciones que le incumban en relación con los 
residuos que se vayan a producir en la obra. El Plan, una vez aprobado por la dirección 
facultativa y aceptado por la propiedad, pasará a formar parte de los documentos 
contractuales de la obra. 
- El productor de RCDs, cuando no proceda a gestionar los RCDs por sí mismo, 
se asegurará en la contratación de la gestión de los mismos que el destino final (planta de 
reciclaje, vertedero, planta de valorización,...) son centros con la autorización autonómica 
de la Consejería de Agricultura y Agua. Asimismo, se deberá contratar sólo transportistas 
o gestores autorizados con dicha Consejería e inscritos en el registro pertinente. 
- Se llevará a cabo un control documental en el que quedarán reflejados los avales 
de retirada y entrega final de cada transporte de residuos. En el documento de entrega 
debe figurar, al menos, la identificación del poseedor y del productor, la obra de 
procedencia y, en su caso, el número de licencia de la obra, la cantidad, expresada en 
toneladas o en metros cúbicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de 
residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por 
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la identificación del 
gestor de las operaciones de destino. 
- Cuando el gestor al que el poseedor entregue los RCDs efectúe únicamente 
operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de 
entrega deberá figurar también el gestor de valorización o de eliminación ulterior al que 
se destinarán los residuos. En todo caso, la responsabilidad administrativa en relación con 
la cesión de los residuos de construcción y demolición por parte de los poseedores a los 
gestores se regirá por lo establecido legalmente. 
7.- VALORACIÓN DEL COSTE PREVIO DE LA GESTIÓN DE LOS 
RCDS. 
GESTIÓN DE RESIDUOS: 
De los residuos cuantificados en el apartado 2.2. del presente Anejo, los que no 
puedan ser aprovechados en la propia obra para otros menesteres, como puedan ser el 
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relleno de otras zonas, como las zonas verdes u otras, serán transportados a vertedero, 
bien sea el de Cañada Hermosa, de carácter público, o el de Lorca, privado. 
El vertedero de Cañada Hermosa admite los siguientes RCD: hormigón, ladrillos, 
tejas y materiales cerámicos, materiales de construcción derivados del amianto, suelos y 
piedras, otros materiales de aislamiento, residuos de construcción y demolición 
mezclados. 
En este caso, la “tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 17 05 
03” serán reutilizadas, por lo que no suponen un coste de gestión. 
El coste de gestión de los residuos generados se incluye en el Presupuesto del presente 
Proyecto como capítulo independiente. 
 
 
 
NOTA: La tasa de aceptación en el vertedero de Cañada Hermosa es de 1,25 €/t residuo. El resto 
de precios, son tomados de estudios similares, en los que los RCD de Naturaleza No Pétrea tienen un coste 
de gestión de unos 6,98 €/T, suponiendo que se van a gestionar en plantas apropiadas evitando su traslado 
a vertedero. Falta incluir coste de adhesión al sistema de gestión medioambiental. 
Hormigón 86,38 1,25 2,50 34,550 43,188 0,0005
Madera 3,99 6,98 0,60 6,644 46,372 0,0005
Plástico 3,99 6,98 2,10 1,898 13,249 0,0001
Mezclas bituminosas distintas de 
las especif icadas en el código 17 
03 01
125,73 6,98 1,30 96,713 675,057 0,0075
Hierro y acero 2,66 6,98 7,50 0,354 2,473 0,0000
Tierra y piedras distintas de las 
especif icadas en el código 17 05 
03 (*) 1.103,46 0,00 1,90 580,770 0,000 0,0000
Residuos mezclados de 
construcción y demolición distintos 
de los especif icados en los 
códigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 
09 03
15,15 1,25 2,70 5,610 7,013 0,0001
Materiales de Fibrocemento s/ 
código 17 06 05 (**)
0,00 176,00 2,00 0,000 0,000 0,0000
Envases de papel y cartón
Envases de plástico
Envases de madera
Envases de vidrio
TOTAL 726,54 787,35 0,87%
% DEL 
PRESUPUESTO DE 
LA OBRA
TIPOLOGÍA RCDs ESTIMACIÓN (T)
No cuantif icado
DENSIDAD(T/
m³)
VOLUMEN 
(m³)
No 
cuantif icado
No 
cuantif icado
No 
cuantif icado
IMPORTE
PRECIO 
GESTIÓN EN 
PLANTA/VERTE
DERO/
No cuantif icado
Coste 
correspondiente 
por adhesión al 
sistema de 
gestión
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Para la realización del cálculo del coste que conlleve toda la gestión de los residuos peligrosos procedentes 
de la obra se ha considerado el canon estimado de 176€/t, para eliminación de residuos peligrosos 
mediante depósito en vertedero. 
(*): El precio de vertedero no se ha considerado en el Plan de Gestión de Residuos, puesto que se 
ha considerado en una partida independiente en el capítulo de Gestión de residuos. 
(**): Incluye coste de transporte estimado en 180€. 
 
TASAS de VERTIDO: 
A este coste de gestión hay que añadir lo establecido en la Ley 9/2005, de 29 de 
diciembre, de Medidas Tributarias en materia de Tributos Cedidos y Tributos Propios año 
2006. 
Sección II. Impuesto sobre el Almacenamiento o Depósito de Residuos en la 
Región de Murcia, que en su art. 23 establece un gravamen de: 
TIPO DE RESIDUO   €/Tn 
Residuos peligrosos 15€ 
Residuos no peligrosos 7€ 
Residuos inertes 3€ 
 
Para su determinación el art.13 establece las siguientes densidades aparentes, en 
función de la tipología de los residuos depositados en el vertedero: 
o Vertedero de Residuos Inertes = 1,6 Tn/m3 
o Vertedero de Residuos no peligrosos = 0,9 Tn/m3 
o Vertedero de Residuos peligrosos = 2,0 Tn/m3 
En consecuencia se tendría una tasa de vertido: 
· Residuo Inerte: 726,54 m3 x 1,6 Tn/m3 x 3€/Tn = 3.487.39 € 
COSTE TOTAL: 
Por tanto el coste total de la gestión de los RCD incluyendo las tasas pertinentes asciende 
a: 
Coste Total de la gestión de los RCD: 3.487.392 € + 787,35 € = 4.274,74€ 
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1. INTRODUCCIÓN. 
 
El Plan de Control de Calidad de las Obras tiene por objeto definir el control de 
los materiales, suministros y procesos de ejecución que deberán realizarse de acuerdo al 
Programa de Trabajos y siguiendo la normativa vigente al respecto, para el buen término 
de las obras. 
El Contratista es el responsable de la realización del Control de Calidad de la Obra, 
por lo que dispondrá de una organización, independiente del equipo de producción, 
dedicada exclusivamente al Control de Calidad de la obra, que emitirá un Plan de Control 
de Calidad (PCC) con objeto de que en el tramo objeto de proyecto queden definidas las 
organizaciones, autoridades, responsabilidades y métodos que permitan una prueba 
objetiva de calidad para todas las fases del programa de construcción. 
 
2. NORMATIVA APLICABLE. 
 
 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes, 
PG-3. 
 
 Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08. 
 
 Instrucción para la recepción de cementos, RC-03. 
 
 Norma UNE. 
 
 Normas de ensayo del Laboratorio del Transporte y Mecánica de Suelos. 
 
 NLT (MOPT). 
 
 Manual de control y puesta en obra de mezclas bituminosas del Mopu-1978 
 
 Manual de Elementos Normalizados en Obras de urbanización (MENOU) 
 
  Prescripciones de Control de Calidad en Obras de Urbanización (PCCOU) 
 
Y en general, cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o 
Reglamentos oficiales que guarden relación con las obras del proyecto. 
En caso de discrepancia entre las normas anteriores, y salvo manifestación expresa 
en contrario, se entenderá que es válida la prescripción más restrictiva. Cuando en algunas 
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disposiciones se haga referencia a otra que haya sido modificada o derogada, se entenderá 
que dicha modificación o derogación se extiende a aquella parte de la primera que haya 
quedado afectada. 
3.- CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS. 
3.1.- DEFINICIÓN. 
 
A los efectos de este anejo, se entiende por Control de la Calidad el conjunto de 
acciones de comprobación de que todos los componentes, unidades e instalaciones de la 
obra cumplen los requisitos especificados en el Proyecto y documentos aplicables. Su 
objetivo final es obtener pruebas objetivas de que se ha alcanzado la calidad exigible en 
la obra contratada. Para ello, el control de la calidad debe aplicarse a: 
• Materias primas utilizadas. 
• Materiales y equipos suministrados, incluyendo su proceso de fabricación 
• Ejecución de las obras (construcción y/o montaje). 
• La obra terminada (pruebas de las instalaciones, sistemas o unidades de obra). 
 
3.2.- PLAN DE CONTROL DE LA CALIDAD (PCC). 
 
Una vez adjudicada la obra, y en un plazo no superior a 15 días desde la firma del 
Contrato, el Contratista deberá enviar a la Dirección de Obra un plan de control de la 
calidad cuyo contenido será relativo al Plan de Calidad. 
La Dirección de Obra evaluará el plan y comunicará por escrito al Contratista su 
aprobación o las modificaciones a introducir en el Plan. 
El Contratista tiene la obligación de incorporar en el plan de control de la calidad 
las observaciones y prescripciones que indique la Dirección de Obra y que sean 
conformes con la documentación aplicable. 
Todas las modificaciones al Proyecto de Licitación que sean propuestas por el 
Contratista, serán analizadas y estudiadas, de modo que se cumplan todas las exigencias 
necesarias. Para ello el Contratista presentará un Informe completo de dichas 
modificaciones antes del inicio de las obras. 
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4.- RELACIÓN DE ENSAYOS. 
 
Se ha realizado un estudio de los ensayos de Control de Calidad a realizar en las 
diferentes unidades del proyecto para la aceptación de los materiales, así como un control 
geométrico y el control durante la ejecución de las mismas. Además de unas pruebas 
finales de funcionamiento. 
Todas las unidades a ensayar se dividen en lotes de una determinada extensión, a 
los que se aplica un cierto número de ensayos, considerándose que la aceptación o rechazo 
derivada del resultado de los ensayos afecte a todo el lote en conjunto. 
El número de ensayos y su frecuencia, tanto sobre los materiales como sobre 
unidades de obra, será aprobado por el Ingeniero Director de las Obras. La extensión de 
los lotes varía en función de los ensayos a realizar, de la importancia que tenga la unidad 
en el conjunto de la obra y de la medición total de dicha unidad. 
 
4.1 CONTROL DE CALIDAD: PRESCRIPCIONES SOBRE LOS MATERIALES. 
 
En el apartado del Pliego del proyecto, correspondiente a las Prescripciones sobre 
los materiales, se establecen las condiciones de suministro, recepción y control, 
conservación, almacenamiento y manipulación, y recomendaciones para su uso en obra, 
de todos aquellos materiales utilizados en la obra. 
El control de recepción abarcará ensayos de comprobación sobre aquellos 
productos a los que así se les exija en la reglamentación vigente. Este control se efectuará 
sobre el muestreo del producto, sometiéndose a criterios de aceptación y rechazo y 
adoptándose las decisiones allí determinadas. 
El Director de Ejecución de la Obra cursará instrucciones al Contratista para que 
aporte los certificados de calidad y el marcado CE de los productos, equipos y sistemas 
que se incorporen a la obra. 
Sobre muestras tomadas aleatoriamente de los acopios se realizarán los siguientes 
ensayos siguiendo “Normativa de control de calidad en obras de urbanización de la 
gerencia de urbanismo”: 
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RELLENOS DE ZAHORRA. 
* Por cada 1.500 m3. o fracción:  Un (1) Próctor Normal (NLT-107) 
* Por cada 3.000 m3. o fracción:  
Un (1) Granulométrico (NLT-104)  
Un (1) Determinación Límite de Atterberg (UNE 7.377 y 7.378) 
* Por cada 5.000 m3. o fracción: 
Un (1) CBR de laboratorio (NLT-111) 
 Un (1) Determinación de Materia Orgánica (UNE 7.368) 
 
Control de Compactación 
* Por cada 50 m. o fracción: Tres (3) Determinación de la densidad “in situ”, incluyendo 
la humedad (NLT-109) 
 
MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE.  
* Por cada 1.000 Tm. de mezcla o fracción: 
- Dos (2) Marshall sobre tres probetas determinando: densidad, estabilidad y deformación 
(s/NTL) 159. 
- Un (1) Ensayo de Determinación del contenido de betún (NLT-164). 
- Un (1) Granulométricos de los áridos una vez extraído el betún (NLT-165). 
-Porcentaje de árido porfídico en capa de rodadura. 
* Por cada 2000 Tn  se determinara: 
- Un (1) Desgaste de los Ángeles de los áridos empleados s/NLT 149/72. 
- Un (1) Granulométricos de la mezcla de áridos s/ NLT 150/89. 
- Un (1) Equivalente de arena de los áridos empleados s/NLT 113/72. 
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- Un (1) Densidad relativa de los áridos en aceite de parafina s/ NLT 167/74. 
- Un (1) Ensayo de elemento con dos o más caras de fractura. 
 
Para menos de 200 Tn solo se realizara un (1) ensayo Marshall. 
Control de Compactación 
*Por cada 1000 m se realizara: -Dos (2) unidades de probetas para determinar densidad y 
espesor. 
 
RIEGOS DE IMPRIMACIÓN 
* Por cada 5.000 m2. y fracción: Uno (1) Determinaciones de la dotación del riego 
 
RIEGOS DE ADHERENCIA. 
* Por cada 5.000 m2. y fracción: Dos (2) Determinaciones de la dotación del riego 
 
HORMIGONES 
* Por cada tipo de hormigón y cada 100mᶟ o 1000mᶟ eligiéndose la condición más 
restrictiva se realizara: 
- Dos (2) determinaciones de resistencia a compresión sobre 4 probetas a las edades de 7 
y 28 días según UNE 83300, 83301, 83303 y 83304. 
- Dos (2) determinaciones de consistencia mediante cono de Abrams según UNE 80313. 
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TUBERIAS PVC 
 
Se deberán realizar como mínimo los siguientes controles y ensayos de control:  
Ensayos Norma Frecuencia Numero 
Características 
geométricas 
 1/300tubos 1 
Comportamiento al 
calor 
UNE-53389/85 1/300tubos 1 
Resistencia al 
impacto 
UNE-53112/88 1/300tubos 1 
Permeabilidad ASTM-C-497/75 1/300tubos 1 
Flexión 
Transversal 
UNE-53323/84 1/300tubos 1 
Estanqueidad UNE-53114/80 1/300tubos 1 
 
Los ensayos previstos podrán aumentarse en número y tipo siempre que las condiciones 
de ejecución y puesta en obra de los tubos así lo requieran. No obstante, si las condiciones 
de los acopios y los certificados de calidad presentados por el contratista ofrecen 
suficientes garantías de calidad, podrán suprimirse los ensayos previstos. 
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1.- CAPÍTULO 1. OBJETO Y NORMATIVA 
 
1.1.- OBJETO DEL PLIEGO 
El objeto del presente pliego es definir las unidades de obra correspondientes al 
proyecto, denominado “Estudio del comportamiento hidrológico e implantación de obras 
de mejora para el drenaje urbano y escorrentía superficial en la Zona Norte de Murcia - 
Churra” 
 
NORMATIVA DE REFERENCIA 
Las prescripciones de las siguientes Instrucciones y Normas serán de referencia o 
aplicación con carácter general, además de las indicadas en el presente pliego: 
 
- T.R. de la Ley de Contratos del Sector Público (R.D.L. 3/2011 de 14 de 
noviembre). 
 
- Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre por el que se aprueba el Reglamento 
General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas.  
 
- Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de 
la Construcción. 
 
- Real Decreto 1247/2008, de 18de julio, por el que se aprueba la Instrucción de 
Hormigón Estructural, EHE-08.  
 
- Orden de 21 de noviembre de 2001, por el que se establecen los criterios para 
la realización del control de producción de los hormigones fabricados en central. 
      
- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento 
de Agua (1974).     
 
- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de saneamiento de 
poblaciones. Orden de 15 de septiembre de 1986 (BOE de 23 de septiembre de 1986). 
      
- Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la Instrucción para 
la recepción de Cementos (RC-08. B.O.E. 19/06/08). 
      
- Instrucción para la fabricación y suministro  de hormigón preparado, EHPRE 88. 
      
- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión aprobado por Decreto 482/2002 
de 2 de agosto. 
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- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas 
eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09, 
aprobado por el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero. 
      
- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales 
Eléctricas y Centros de Transformación, aprobado por R.D. 3275/1982 (B.O.E nº 288, de 1 
12 82). 
      
- Instrucciones Técnicas Complementarías MIE-RAT, aprobado según Orden de 
6-7-84 (B.O.E nº 183, de 1-8-84).  
      
- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de 
Energía Eléctrica, aprobado por Decreto 12-3-1954, R.D. 1075/1986 de 2-5-86, R.D. 724/1979 
de 2-2-79. 
          
- Normas de IBERDROLA, S.A., oficialmente aprobadas por la Dirección General 
de Industria de la Comunidad Autónoma de Murcia (BORM nº 200, de 31 de agosto de 2009). 
  
- Norma de Construcción Sismorresistente (NCSR-02), B.O.E. nº 244 de 11 de 
octubre de 2002, Real Decreto 997/2002 de 27 de Septiembre.      
      
- Reglamento de explosivos, aprobado por R.D. 230/1998, de 16 de febrero (BOE 
nº 61, de 12 de marzo de 1998), y modificado por R.D. 277/2005, de 11 de marzo (BOE nº 
61, de 12 de marzo de 2005). 
 
- Instrucción de armas y explosivos/ Decreto de 27 de diciembre de 1944. 
      
- Normas UNE vigentes, del Instituto Nacional de Racionalización y 
Normalización, que afectan a los  materiales y obras del presente proyecto. 
- Norma ASTM C-76M para tubos de Hormigón armado en cuanto que amplíe y 
mejore el Pliego del MOPT de 15 de diciembre de 1986. 
      
- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y 
Puentes. PG-3. 
 
- Código Técnico de la Edificación 
      
      
- Normas de ensayo del Laboratorio de Transporte y Mecánica del Suelo  
(M.O.P.U.). 
      
- Métodos de ensayo del Laboratorio Central (M.O.P.U.).  
      
- Tolerancias en la construcción en obras de hormigón, del Instituto Técnico de 
Materiales y Construcciones, publicación nº 18, 2º Trimestre de 1995.     
      
- O.M. de 14 de marzo de 1960 y Orden Circular 300/89T de 27 de abril, sobre 
señalización de obras. 
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- R.D. Legislativo 1/1995 de 24 de marzo por el que se aprueba el texto refundido 
de la Ley del Estatuto de los Trabajadores y modificaciones posteriores: Ley 24/1999, Ley 
33/2002 y Ley 38/2007. 
      
- Ley 31/95, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales (B.O.E. 269 
de 10 de noviembre de 1995), modificada por la Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de Medidas 
Fiscales, Administrativas y del Orden Social. 
      
- Reglamento Nacional del Trabajo en la Construcción y Obras Públicas y 
Disposiciones Complementarías. 
      
- R.D. 485/1997 de 14 de abril: Disposiciones mínimas en materia señalización de 
seguridad y salud en el trabajo. 
      
- R.D. 39/1997 de 17 de enero, desarrollado por la Orden del 27 de junio que 
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención. 
      
- R.D. 1.215/1997 de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
      
- R.D. 1.627/1997 de 24 de octubre: Disposiciones mínimas de seguridad y de 
salud en las obras de construcción. 
 
- R.D 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, 
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, y el 
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
      
- Normativas medioambientales vigentes. 
 
- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 
gestión de los residuos de construcción y demolición. (BOE nº 38, de 13 de febrero de 2008). 
      
- Ordenanza de aplicación en las licencias y en la ejecución de zanjas y catas en 
espacio público municipal. Gerencia de Urbanismo del Excelentísimo Ayuntamiento de Murcia 
(BORM nº 104 del jueves, 18 de mayo de 2003). 
 
Las disposiciones de obligado cumplimiento en materia de Seguridad y Salud, en la 
ejecución de la obra, quedan reflejadas en el Pliego de Condiciones del Anejo 4: Estudio de 
Seguridad y Salud. 
 
De todas estas normas tendrá valor preferente, en cada caso, la más restrictiva.  
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2.- CAPÍTULO 2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
Las obras contenidas en el presente proyecto quedan definida en el mismo orden 
conforme se han definido en el apartado de situación actual del saneamiento, las cuales consisten 
principalmente en: 
- Propuesta 1: De acuerdo al Anejo nº 1.2 y al Plano nº 2, conexión de la red de pluviales 
ø800 con el Ramal de Churra – Colector RS2, mediante tubería ø800, de 12 m de longitud, cuya 
instalación se estima que sea capaz de trasegar 1,37 m3/s (lluvia T=3 años), lo que redunda en 
una disminución considerable del tiempo de vaciado de la zona. 
 
- Propuesta 2.1: De acuerdo al Anejo nº 1.2 y al Plano nº 2, ejecución de un tramo de 20 
m de recogida de escorrentía superficial en Av. Thader de Churra, mediante canal de drenaje, y 
su conexión con tubería ø500, dos pozos (P1 y P2) y 36 m de longitud a la red de pluviales cercana, 
conectando en el pozo ID 3168689, que a su vez conecta con el RS2 en el pozo ID 3167837 a 
través del pozo ID 3168697.Se plantea hacerlo con un canal de drenaje, del tipo ACODRAIN 
S500 o similar, será de dimensiones 56 cm de ancho, 56 cm de alto y módulos de 100 cm de largo, 
en hormigón polímero, con bastidor y reja de fundición dúctil D400, según norma EN1433, capaz 
de trasegar 0,27 m3/s. La salida del último canal se hará mediante salida preformada para desagüe 
vertical DN400.  
 
- Propuesta 2.2: De acuerdo al Anejo nº 1.2 y al Plano nº 2, instalación de dos imbornales 
tipo buzón Selecta Maxi o similar, en Av. Alicante de Churra, en la acera que recibe los caudales 
que bajan por Av. Thader, con el fin de favorecer y disminuir el tiempo de vaciado de la zona 
durante el episodio de lluvia. El tipo de imbornal tendrá 13 dm2 de sección de recogida, con rejilla 
articulada y barrote selector, con dimensiones en planta de 75x64 cm. Se colocarán dos de forma 
contigua de manera que cada uno recogería 0,1 m3/s, conectando directamente al Colector RS2 
en el pozo ID 3168697 y recogiendo un caudal total de 0,2 m3/s. 
 
- Propuesta 2.3: De acuerdo al Plano nº 2 e integrado en la propuesta anterior, sustitución 
de imbornal y ejecución de un tramo de 3 m de recogida de escorrentía superficial en Av. Alicante 
de Churra, sustituyendo el imbornal actual junto a la isleta central y conectando al pozo ID 
3168697, mediante canales de drenaje del tipo ACODRAIN S300 o similar, con el fin de proteger 
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la zona de confluencia en Av. Alicante. El canal de drenaje es de dimensiones 36 cm de ancho, 
40 cm de alto y módulos de 100 cm de largo, en hormigón polímero, con bastidor y reja de 
fundición dúctil D400, según norma EN1433. La salida del último canal se hará mediante salida 
preformada para desagüe vertical DN250. 
 
- Propuesta 3: De acuerdo al Anejo nº 1.2 y al Plano nº 2, ejecución de dos tramos de 3 y 
5 m de recogida de escorrentía superficial en C/Julio Cortázar de Churra, producida por el 
desbordamiento de parte de la Rambla Churra Baja, mediante canales de drenaje del tipo 
ACODRAIN S300 o similar, conectando a la red unitaria cercana, con el fin de proteger la zona 
de confluencia en Av. Alicante. El canal de drenaje es de dimensiones 36 cm de ancho, 40 cm de 
alto y módulos de 100 cm de largo, en hormigón polímero, con bastidor y reja de fundición dúctil 
D400, según norma EN1433, capaces de recoger 50 l/s cada uno, lo cual se complementa con los 
canales existentes al final de la calle, capaces de recoger 145 l/s. La salida del último canal se 
hará mediante salida preformada para desagüe vertical DN250. 
 
- Propuesta 4.1: De acuerdo al Anejo nº 1.2 y al Plano nº 3. Ejecución de un tramo de 
ø600 HA y 59 m para interconectar la red que baja de Calle Princesa Letizia con el colector de 
Av. Thader, consistente en la interconexión de las redes en periodo de lluvia desde el pozo ID 
3016459 (P1) al ID 5495912 (P4), con el fin de aliviar la red de saneamiento actual hacia la red 
unitaria cercana, con mayor capacidad. Esta conexión incrementará los caudales del ø800 de Av. 
Thader, cuya traza final está influenciada por la existencia de la Rambla Churra Baja. 
 
- Propuesta 4.2: De acuerdo al Anejo nº 1.2 y al Plano nº 3,  dado que la red ø800 que baja 
por la margen derecha de Av. Thader se pondría en carga con el aporte de la Rambla Churra Baja 
así como con la interconexión de la propuesta anterior, se plantea hacer un alivio por 
interconexión al Colector RS2 por Av. Juan de Borbón, en el entorno del pozo ID 5496108 (P1), 
con la ejecución de una tubería ø600 HA de 72 m, desde el pozo ID 5496087 (P5), con una 
pendiente media del 4‰ capaz de trasegar 0,89 m3/s, mejorando así la fiabilidad del sistema. 
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3.- CAPÍTULO 3. UNIDADES DE OBRA: MATERIALES. EJECUCIÓN 
MEDICIÓN Y ABONO DE LAS OBRAS 
3.1.- EJECUCIÓN, MEDICIÓN Y ABONO DE LAS OBRAS. ASPECTOS 
GENERALES 
3.1.1.-  CONDICIONES GENERALES 
3.1.1.1.-  Ejecución de las Obras: 
Las obras, en su conjunto y en cada una de sus partes, se ejecutarán con estricta sujeción 
al presente Pliego de Prescripciones Técnicas, al Pliego de Condiciones Jurídicas y Económicas 
Administrativas, y a la normativa aplicable. En caso de contradicción o duda, el Contratista se 
atendrá a las instrucciones que, por escrito, le sean dadas por la Propiedad previo informe de la 
Dirección o Director de la Obra, DO. 
 
3.1.1.2.- Medición y abono de las Obras: 
Mensualmente se procederá, por parte de la DO, a la medición de las obras realmente 
ejecutadas, determinándose el número de las distintas unidades de obra, con arreglo a las 
determinaciones y clasificaciones establecidas en los Cuadros de Precios y Presupuesto de 
Ejecución Material. 
Cada unidad de obra se medirá y abonará según lo indicado en el correspondiente artículo 
del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Si no hay indicación alguna, se estará 
a lo dispuesto en los Cuadros de Precios y en el Presupuesto General. 
A efectos de abono al Contratista, sólo se computarán las mediciones obtenidas sobre 
unidades de obra totalmente terminadas, con arreglo a lo previsto en el presente Pliego. 
A las mediciones obtenidas, se les aplicarán los precios del Cuadro de Precios nº 1, 
obteniendo una valoración de ejecución material. 
Las partidas alzadas que tengan el carácter a justificar, se valorarán de acuerdo con los 
precios unitarios y auxiliares que se contienen en el presente Proyecto. Si de alguno de los precios 
unitarios no hubiese reflejo, éstos deberán ser aceptados previamente por el DO. 
Las partidas alzadas de abono íntegro, serán certificadas tras su completa ejecución, en la 
forma establecida en el presente Proyecto. 
La valoración total resultante en ejecución material será incrementada en los porcentajes 
señalados en el Presupuesto de Ejecución por Contrata y se multiplicará por el cociente que resulte 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
 
9 
 
de dividir el precio de adjudicación por el de licitación de las obras, obteniéndose así la cantidad 
que deberá certificar el DO. 
 
3.1.2.- REPLANTEOS 
En un plazo que no excederá de un mes a contar desde la formalización del Contrato, el 
Contratista se presentará al DO con el fin de proceder a la comprobación y replanteo de las obras. 
Antes de iniciar las obras el Contratista comprobará sobre el terreno, en presencia de la 
DO, el plano de replanteo y las coordenadas de los vértices. Así mismo se harán levantamientos 
topográficos contradictorios de las zonas afectadas por las obras.  
A continuación se levantará un Acta de Replanteo, firmada por los representantes de 
ambas partes. Desde ese momento el Contratista  será el único responsable del replanteo de las 
obras, y los planos contradictorios servirán de base a las mediciones de obra. 
Todas las coordenadas de las obras, estarán referidas a las fijadas como definitivas en el 
Acta de Replanteo. 
El contratista será responsable de conservar los puntos, señales y mojones. Si en el 
transcurso de las obras se destruyera alguno, colocará otros bajo su responsabilidad y a su costa, 
comunicándolo por escrito a la DO, que comprobará las coordenadas de los nuevos vértices o 
señales. 
La DO sistematizará normas para la comprobación de estos replanteos y podrá supeditar 
el progreso de los trabajos a los resultados de estas comprobaciones, lo cual, en ningún caso, 
inhibirá la total responsabilidad del Contratista, ni en cuanto a la correcta configuración y 
nivelación de las obras, ni en cuanto al cumplimiento de plazos parciales. 
Los gastos ocasionados por todas las operaciones de comprobación del replanteo general 
y las de las operaciones de replanteo y levantamiento mencionados en estos apartados serán de 
cuenta del Contratista. 
El Contratista suministrará, instalará y mantendrá, en perfecto estado todas las balizas y 
marcas necesarias para delimitar la zona de trabajo a satisfacción de la DO. 
 
3.1.3.- PLAN DE TRABAJO Y COMIENZO DE LAS OBRAS 
Dentro de los treinta (30) días naturales a partir del siguiente al de la firma de la Escritura 
de Adjudicación de las obras, el Contratista deberá comenzar las obras y presentar un plan de 
trabajo, que con sus plazos parciales adquirirá carácter contractual al ser aprobado. El DO podrá 
acordar no dar curso a las certificaciones de obra en tanto no se presente el plan de trabajo.  
En el programa de trabajo deberá constar: 
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a) Un programa mensual de la maquinaria a utilizar en obra, así como los rendimientos 
máximos y medios que se puedan obtener, y la fecha en que se compromete a que esté depositada 
en obra. 
      
b) Un programa mensual de acopio de materiales en obra, siempre que éstos, al valor del 
Cuadro de Precios número 2, no represente más del 5% del presupuesto de ejecución material de 
la obra. Siempre entre estos materiales deberá figurar el cemento y el hierro o acero. 
      
c) Un programa mensual de número mínimo de obreros que se compromete a que trabajen 
diariamente en la obra, indicará personal técnico y auxiliar que se compromete a tener para la 
DO. 
      
d) Un programa de trabajo en el que se estudiarán independientemente, los distintos tajos 
de la obra, indicando los rendimientos a obtener, al principio, al final y en el intermedio de su 
ejecución. 
 
3.1.4.- PLAZO DE EJECUCIÓN 
El plazo de ejecución de las obras será de TRES (3) MESES a partir del día siguiente a la 
firma del Acta de Replanteo. 
 
3.1.5.- DEMORA INJUSTIFICADA EN LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
El Contratista está obligado a cumplir los plazos parciales que se fijan en los apartados 
anteriores y el plazo total para la ejecución de las obras. 
La demora injustificada en el cumplimiento de dichos plazos, acarreará la aplicación al 
Contratista de las sanciones previstas en el artículo 212. Ejecución defectuosa y demora del Texto 
Refundido de la Ley de Contrato del Sector Público, TRLCSP, (R.D.L. 3/2011 de 14 de 
noviembre). 
 
3.1.6.- NORMAS DE SEGURIDAD 
Será cuenta de la Empresa Adjudicataria el cumplir con todas las Normas de Seguridad y 
Prevención de Riesgos Laborales, así como procurar la mayor seguridad para los usuarios de 
calles, carreteras, plazas, colocando y conservando en todo momento la señalización correcta, 
según las Normas e Instrucciones de la Administración competente. 
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3.1.7.- PRECAUCIONES ESPECIALES DURANTE LA EJECUCIÓN DE 
LAS OBRAS 
La ejecución de toda clase de excavaciones y zanjas se hará adoptando cuantas 
precauciones sean necesarias para no alterar la estabilidad del terreno y edificios colindantes, 
entibando donde sea necesario. Asimismo, se realizarán los trabajos de forma que no sean 
previsibles avenidas de agua a las zanjas y se tomarán todas las medidas necesarias para evitar 
todo posible peligro por estas causas a personas, materiales, equipos, etc. 
Todos los días, al finalizar la jornada de trabajo, las zanjas se deben tapar, teniendo el 
relleno el suficiente grado de compactación que garantice que no se hunda el vehículo tipo de 
diseño del vial. Esta norma de seguridad será de estricto cumplimiento, salvo orden en contrario 
del DO. 
 
3.1.8.- ACCESO A LAS OBRAS 
Los caminos, sendas, obras de fábrica, escaleras y demás accesorios a las obras y a los 
distintos tajos serán construidos por el Contratista por su cuenta y riesgo. 
Los caminos y demás vías de acceso construidos por el Contratista serán conservados, 
durante la ejecución de las obras, por su cuenta y riesgo, así como aquellos ya existentes y puestos 
a su disposición. La DO, se reserva para sí el uso de estas instalaciones de acceso sin colaborar 
en los gastos de conservación. 
 
3.1.9.- INSTALACIONES, MEDIOS Y OBRAS AUXILIARES 
El Contratista está obligado a realizar por su cuenta y riesgo las obras auxiliares 
necesarias para la ejecución del Proyecto objeto de estas Prescripciones. Así mismo someterá a 
la aprobación de la DO, las instalaciones, medios y servicios generales adecuados para realizar 
las obras en las condiciones técnicas requeridas y en los plazos previstos. 
El coste de todas las obras accesorias y auxiliares, como caminos edificios, saneamiento, 
redes de agua y electricidad, teléfono y  demás,  necesarios para la ejecución de las obras, viene 
incluido proporcionalmente en los precios unitarios, por lo que el Contratista no tendrá opción al 
pago individualizado por estos conceptos salvo lo especificado en el Cuadro de Precios número 
uno. 
Dichas instalaciones se proyectarán  y mantendrán de forma que en todo momento se 
cumpla con la normativa de Seguridad y Prevención de Riesgos Laborales. 
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3.1.10.- MODIFICACIÓN DE SERVICIOS 
Si para la ejecución de las obras incluidas en el presente proyecto fuera necesario 
modificar alguno de los servicios no considerados en él, la modificación se llevará a efecto 
cumpliendo las Normas y Reglamentos vigentes, así como todas las disposiciones que a este 
respecto rijan en el momento. 
      
3.1.11.- OBRAS NO ESPECIFICADAS EN ESTE PLIEGO 
Se ejecutarán con arreglo a lo que la costumbre ha sancionado como práctica de la buena 
construcción, siguiendo cuantas instrucciones de detalle fije el DO o persona en quien delegue. 
      
3.1.12.-  MEDICIÓN Y ABONO DE OTRAS OBRAS 
Las unidades de obra, cuya forma de medición y abono no estén mencionadas o estuviesen 
ejecutadas con arreglo a especificaciones y en plazo, se abonarán en su caso, por unidad, longitud, 
superficie, volumen o peso puesto en obra según su naturaleza, de acuerdo con las dimensiones y 
procedimientos de medición que señale la DO y a la que se sujetará el Contratista. 
      
3.1.13.- OBRAS CONCLUIDAS 
Las obras concluidas se abonarán con arreglo a los precios consignados en el Cuadro de 
Precios  nº 1 del Presupuesto. Dichos precios incluyen todos los medios auxiliares, elementos 
complementarios y costes indirectos necesarios para la completa ejecución de las unidades de 
obra, sin que el Contratista pueda demandar cantidades adicionales a los precios señalados en 
dicho Cuadro de Precios nº 1. 
      
3.1.14.- OBRAS INCOMPLETAS 
Cuando como consecuencia de rescisión o por otra causa fuera preciso valorar obras 
incompletas, se aplicarán los precios del Cuadro nº 2. 
 
3.1.15.- OBRAS DEFECTUOSAS O MAL EJECUTADAS 
El Contratista quedará obligado a demoler y reconstruir por su cuenta, sin derecho a 
reclamación alguna, las obras defectuosas que fuesen inaceptables a juicio del DO o personal en 
quien delegue. 
En el caso de existir la posibilidad de aceptar una parte de obra a pesar de ser defectuosas, 
el precio sufrirá una penalización fijada por la DO. 
Hasta la final del contrato, el Contratista será responsable de la ejecución de la obra 
contratada y de las faltas que en ellas hubiere, no eximiéndole de tal responsabilidad el hecho de 
que los representantes de la Propiedad hayan examinado o reconocido, durante la construcción, 
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las partes y unidades de la obra o los materiales empleados, ni que hayan sido incluidos en las 
certificaciones parciales. 
Si la obra se arruina o aparecen vicios ocultos debido al incumplimiento doloso del 
contrato por parte del Contratista, con posterioridad a la recepción definitiva, éste responderá de 
los daños y perjuicios en el término de quince (15) años a partir de dicha recepción definitiva. 
Transcurrido este plazo, quedará totalmente extinguida su responsabilidad. 
 
3.1.16.- DEMOLICIÓN Y RECONSTRUCCIÓN DE LAS OBRAS 
DEFECTUOSAS O MAL EJECUTADAS Y SUS GASTOS 
Si se advierten vicios o defectos en la construcción o se tienen razones fundadas para 
creer que existen vicios ocultos en la obra ejecutada, la DO ordenará, durante el curso de la 
ejecución y siempre antes de la recepción definitiva, la demolición y  reconstrucción de las 
unidades de obra en que se den aquéllas, o las acciones precisas para comprobar la existencia de 
tales defectos. 
Si la DO ordena la demolición y reconstrucción por advertir vicios o defectos patentes en 
la construcción, los gastos de esas operaciones serán de cuenta del Contratista, con derecho de 
éste a reclamar ante el organismo responsable en el plazo de diez días, contados a partir de la 
notificación escrita de la DO. 
En el caso de ordenarse la demolición y reconstrucción de unidades de obra por creer 
existentes en ellas vicios o defectos ocultos, los gastos incumbirán también al Contratista, si 
resulta comprobada la existencia de aquellos vicios o defectos; caso contrario, correrán a cargo 
del organismo responsable. 
Si la DO estima que las unidades de obra defectuosas y que no cumplen estrictamente las 
condiciones del contrato son, sin embargo, admisibles, puede proponer a el organismo 
responsable la aceptación de las mismas, con la consiguiente rebaja de los precios. El Contratista 
queda obligado a aceptar los precios rebajados fijados por el organismo responsable, a no ser 
que prefiera demoler y reconstruir las unidades defectuosas por su cuenta, y con arreglo a las 
condiciones del Contrato. 
 
3.1.17.- PRECIOS CONTRADICTORIOS 
Cuando sea preciso, a juicio del DO, ejecutar unidades de obra no previstas en el presente 
Proyecto, éste propondrá los nuevos precios basándose en la aplicación de los costes elementales 
fijados en la descomposición de los precios del Cuadro de Precios número dos (2). 
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Dichos precios deberán ser aprobados por el organismo competente y, a partir de su 
aprobación, se considerarán incorporados a todos los efectos, a los cuadros de precios del 
Proyecto, sin perjuicio de lo establecido en la Ley de Contratos del Sector Público. 
 
3.1.18.- DEFINICIÓN DEL PRECIO UNITARIO 
Quedan establecidos en el Cuadro de Precios número uno (1) los precios unitarios 
correspondientes a todas las unidades del proyecto. 
Los precios unitarios que figuran en el cuadro de precios, comprenden todos los  gastos 
necesarios para la ejecución y perfecta terminación de acuerdo con las condiciones exigidas en 
este Pliego de cada unidad de obra, medida según se especifica en los Artículos siguientes. En 
estos precios se incluyen no sólo los correspondientes a la unidad de obra, tales como materiales, 
maquinaria, mano de obra, operaciones, etc. sino también los indirectos, así como los que se 
originarán del transporte y vertido en el lugar adecuado de los productos sobrantes y de la limpieza 
final de la obra. 
 
3.1.19.- PRECIOS DEFINITIVOS 
Todas las unidades de obra se abonarán de acuerdo con los precios establecidos en los 
Cuadros de Precios del Proyecto, afectados por las variaciones correspondientes a los porcentajes 
definidos de gastos generales y beneficio industrial, así como a las bajas ofertadas en la 
adjudicación de las obras y sometidas a las revisiones periódicas que en su caso correspondan, 
incluyendo el Impuesto sobre el Valor Añadido (I.V.A.). 
 
3.2.- MATERIALES. ASPECTOS GENERALES. 
3.2.1.- PROCEDENCIA CONTROL Y ACEPTACIÓN DE LOS MATERIALES 
Todos los materiales que se empleen en las obras, figuren o no en este Pliego, reunirán 
las condiciones de calidad exigibles en la buena práctica de la construcción; y la aceptación por 
la Propiedad de una marca, fábrica o lugar de extracción no exime al Contratista del cumplimiento 
de estas Prescripciones. 
Cumplida esta premisa, así como las que expresamente se prescriben para cada material 
en los artículos de este Pliego, queda de la total iniciativa del Contratista la elección del punto de 
origen de los materiales, cumpliendo las siguientes normas: 
- No se procederá al empleo de los materiales sin que antes sean examinados en los 
términos y forma que prescriba la DO, o persona en quien delegue. 
- Las pruebas y ensayos ordenados se llevarán a cabo bajo la supervisión de la DO 
o Técnico en quien delegue. 
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- Dichos ensayos podrán realizarse en los laboratorios de obra si los hubiese o en 
los que designe la DO y de acuerdo con sus instrucciones. 
- En caso de que el Contratista no estuviese conforme con los procedimientos 
seguidos para realizar los ensayos, se someterá la cuestión a un laboratorio designado de 
común acuerdo y en su defecto al Laboratorio Central de Ensayos de Materiales de 
Construcción, dependiente del Centro Experimental de Obras Públicas, siendo obligatorio para 
ambas partes la aceptación de los resultados que en él se obtengan y las condiciones que 
formule dicho Laboratorio.      
- Todos los gastos de pruebas y ensayos serán de cuenta del Contratista y se 
consideran incluidos en  los precios de las unidades de Obra, con la limitación máxima del uno 
por cien (1%) de los costos totales de cada unidad de obra. 
- La DO se reserva el derecho de controlar y comprobar antes de su empleo la 
calidad de los materiales deteriorables tales como los conglomerados hidráulicos. Por 
consiguiente, podrá exigir el Contratista que, por cuenta de éste, entregue al laboratorio 
designado por la DO la cantidad suficiente de materiales para ser ensayados; y éste lo hará con 
la antelación necesaria, en evitación de retrasos que por este concepto pudieran producirse, 
que en tal caso se imputarán al Contratista. 
- Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego o no 
tuvieran la preparación en ellos exigida o cuando a falta de prescripciones formales del Pliego 
se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su objeto la DO dará orden al 
Contratista para que a su costa los reemplace por otros que satisfagan las condiciones o 
cumplan con el objetivo al que se destinen.    
- Los materiales rechazados deberán ser inmediatamente retirados de la Obra por 
cuenta y riesgo del Contratista, o vertidos en los lugares indicados por la DO. 
- A efectos de cumplir con lo establecido en este Artículo, el Contratista presentará 
por escrito a la DO la siguiente documentación, en un plazo no superior a 30 días, a partir de 
la fecha de la firma del Contrato de adjudicación de las obras: 
       
a) Memoria descriptiva del Laboratorio de obra, indicando, equipos, marca y 
características de los mismos previstos para el control de las obras. 
b) Personal Técnico y Auxiliar que se encargará de los trabajos de control en el 
Laboratorio. 
c) Laboratorio dependiente de algún organismo oficial, en que se piensen realizar 
otros ensayos o como verificación de los realizados en obra. 
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d) Forma de proceder para cumplir con lo indicado anteriormente según el tipo 
de material y forma de recepción en obra. La DO, aprobará dicho informe en el plazo de 
20 días o expondrá sus reparos al mismo. 
 
3.2.2.- CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS ACOPIOS A PIE DE OBRA 
El Contratista deberá disponer los acopios de materiales a pie de obra de modo que éstos 
no sufran demérito por la acción de los agentes atmosféricos. 
Deberá conservar, en este extremo, las indicaciones de la DO, no teniendo derecho a 
indemnización alguna por las pérdidas que pudiera sufrir como consecuencia del incumplimiento 
de lo dispuesto en este artículo. 
Se entiende a este respecto que todo material puede ser rechazado en el momento de su 
empleo si en tal instante no cumple las condiciones expresadas en este Pliego, aunque con 
anterioridad hubiera sido aceptado. 
Los materiales serán transportados, manejados y almacenados en la obra, de modo que 
estén protegidos de daños, deterioro y contaminación. 
 
3.2.3.-   MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN EL PCTP 
Cuando se hayan de usar otros materiales no especificados en este Pliego, se entenderá 
que han de ser de la mejor calidad y dar cumplimiento a las indicaciones que al respecto figuren 
en los planos, en todo caso las condiciones que habrán de reunir así como sus dimensiones, clase 
o tipos serán los que en su momento fije la DO. 
 
3.3.- OBRAS DE TIERRA Y DEMOLICIONES 
3.3.1.- EXCAVACIÓN EN APERTURA DE ZANJAS PARA 
ALOJAMIENTO DE TUBERÍAS  
3.3.1.1.-  Definición 
Se incluyen en esta Unidad las operaciones necesarias para la apertura de zanjas en 
cualquier clase de terreno, tanto si es roca dura como en tierra, que se presente en la obra.  
La excavación en préstamos para el relleno, si la hubiera, queda incluida en la unidad de 
relleno correspondiente. 
Se considera la excavación no clasificada. 
Comprende también esta unidad el refino de los fondos y taludes. 
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3.3.1.2.-  Ejecución de las obras 
No se procederá a la excavación ni al relleno de zanjas sin previo reconocimiento y 
autorización de la DO o persona en quien delegue. 
El DO decidirá la posterior utilización de los productos obtenidos en cada zona de 
excavación, destinándolos a los rellenos proyectados u ordenando su transporte a vertedero. Para 
ello, va incluida en esta unidad, la posible clasificación por calidad del suelo. 
El material procedente de las excavaciones se apilará lo suficientemente alejado de las 
zanjas, para evitar el desmoronamiento de éstos o que el desprendimiento del mismo pueda poner 
en peligro a los trabajadores. 
Estas tierras se depositarán a una distancia mínima de un metro del borde, y a un solo 
lado de éstas, y sin formar cordón continuo, dejando los pasos necesarios para el tránsito general 
y para entrada a las viviendas contiguas, todo lo cual se hará utilizando pasarelas rígidas sobre las 
zanjas. 
En los casos en que las excavaciones afecten a los pavimentos, los materiales que puedan 
ser usados en la restauración de los mismos, se separarán del material general de la excavación. 
Cuando exista coincidencia con otras redes, y cruces con otros servicios no previstos que 
sea necesario desmontar y conservar por razones de economía, respecto a la profundidad mínima 
de las zanjas fijada por el organismo responsable en 1,20 m, la profundidad mínima a la que se 
instalarán de nuevo, será: 
- Bajo calzadas o en terreno de posible tráfico rodado, la profundidad mínima será tal 
que la generatriz superior de la tubería quede por lo menos a 1,20 m de la superficie. 
- En aceras o lugares sin tráfico rodado se podrá disminuir este recubrimiento a 
ochenta (80) cm. 
- Cuando por razones topográficas, por la presencia de otras canalizaciones o cualquier 
otra razón, no se pudiera respetar los mínimos anteriormente citados, la DO tomará las 
medidas de protección necesarias. 
 
Las conducciones de agua se situarán en plano superior a las de saneamiento, con 
distancias vertical y horizontal entre una y otra no menor de un (1) metro, medido entre planos 
tangentes, horizontales y verticales a cada tubería más próxima entre sí. En los casos en que no 
se pueda mantener esta distancia, la DO deberá definir la reducción o las precauciones especiales 
a adoptar. 
 
La ejecución de zanjas para emplazamiento de tuberías en zonas próximas a las 
edificaciones, se ajustará a las siguientes normas complementarias y las ya establecidas: 
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- No transcurrirán más de dos (2) días entre la excavación de la zanja y la colocación de 
la tubería. 
- Se marcará sobre el terreno, su situación y límites, que no deberá exceder de los que 
han servido de base a la redacción del Proyecto y que serán los que han de servir de base para 
el abono del arranque y reposición del pavimento. 
- Las excavaciones se entibarán cuando sea necesario, así como también, los edificios 
situados en las inmediaciones, en condiciones tales que hagan imposible tener avería alguna. 
- Deberán respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las zanjas, 
disponiendo de los aperos necesarios. Cuando hayan de ejecutarse obras por tales conceptos, lo 
ordenará la DO. 
- Los agotamientos que sean necesarios se harán reuniendo las aguas en pocillos 
construidos fuera de la línea de Alcantarillado. 
- La obra estará totalmente balizada en su contorno mediante enrejado de PEMD mono 
orientado de 40 mm x 75 mm de dimensiones de malla en color naranja de 1 cm de anchura 
mínima de hilo, la altura de la malla desde el suelo será de 1,20 m y se fijará mediante la 
instalación de piquetes de PVC extruido de alta resistencia, multiperforado para permitir la 
colocación de la malla, color bambú de 1,20 m de altura y 3,2 cm de diámetro. Estos piquetes 
se dispondrán con una separación de 2,00 m y estarán anclados mediante pies de PVC para 
piquetes de un peso mínimo de 12 Kg en color negro de 40 x 40 cm de dimensiones en planta. 
Los elementos de señalización y protección deberán mantenerse en perfecto estado de 
conservación y pintura. Todos los elementos de protección indicados en el presente Pliego de 
Condiciones, deberán hallarse en obra al darse comienzo la misma, no autorizándose en caso 
contrario. 
Si fuese preciso efectuar voladuras, se adoptarán precauciones para la protección de 
personas y propiedades, siempre de acuerdo con la legislación vigente y normas municipales. 
Las zanjas se abrirán a mano en aquellos tramos que no tengan acceso las máquinas, pero 
su trazado deberá ser correcto, perfectamente alineadas en planta y con la rasante uniforme. 
Los nichos del fondo y de las paredes para el emplazamiento de las juntas no se efectuarán 
hasta el momento de montar los tubos y a medida que se verifique esta operación, para asegurar 
su posición y conservación. 
Las zanjas se excavarán hasta la línea de la rasante, siempre que el terreno sea uniforme. 
En el caso de terrenos arcillosos o margosos de fácil meteorización, se dejará sin excavar unos 
veinte (20) centímetros sobre la rasante de la solera, para realizar su acabado cuando se piense 
instalar. 
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Si en la rasante de la excavación quedan al descubierto piedras, cimentaciones o restos de 
antiguas edificaciones enterradas, etc., se aumentará la cota de excavación por debajo de la rasante 
para efectuar un relleno posterior. 
 
3.3.1.3.-  Medición y abono 
La excavación se medirá por metros cúbicos (m3), deducidos por diferencia entre los 
perfiles reales del terreno antes de comenzar los trabajos y los reales una vez realizada la misma. 
No serán de abono ni los excesos no autorizados expresamente por la DO ni los rellenos 
compactados que fueran precisos para reconstruir la sección tipo teórica en el caso de que la 
profundidad de la excavación fuese mayor de la necesaria. 
El precio comprende también señales de peligro, alumbrado y perfilado final. 
Los desprendimientos que se produzcan no serán motivo de abono complementario. 
 
3.3.2.-   TERRAPLENES Y RELLENOS 
3.3.2.1.-  Características de los materiales 
a) Zahorra natural: 
 
- Definición y materiales. 
Los materiales serán áridos naturales, o procedentes del machaqueo y trituración de piedra 
de cantera o grava natural, escorias, suelos seleccionados, o materiales locales, exentos de arcilla, 
marga u otras materias extrañas. 
 
- Granulometría. 
- La fracción cernida por el tamiz 0,080 UNE será menor que los dos tercios (2/3) de la 
fracción cernida por el tamiz 0,40 UNE, en peso. 
- La curva granulométrica de los materiales estará comprendida dentro de los límites 
correspondientes al huso S-3. 
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- El tamaño máximo no rebasará la mitad (1/2) del espesor de la tongada compactada, y 
nunca será mayor de 50 mm. 
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- Características. 
El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de Los Angeles, según la Norma UNE-
EN 1097-2, será inferior a cincuenta (50). 
Tendrá un índice CBR superior a veinte (20), determinado de acuerdo con la Norma UNE 
103502. 
El material será no plástico, y el equivalente de arena será superior a treinta (30). 
 
b) Zahorra artificial. 
 
- Definición y materiales. 
Zahorra artificial es una mezcla de áridos, total o parcialmente machacados, en la que la 
granulometría del conjunto de los elementos que la componen es de tipo continuo. 
Los materiales procederán del machaqueo y trituración de piedra de cantera o grava 
natural, en cuyo caso la fracción retenida por el tamiz 5  UNE deberá contener, como mínimo, un 
cincuenta por ciento (50%), en peso, de elementos machacados que presenten dos (2) caras o más 
de fractura. 
El árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad 
razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrañas. 
 
- Granulometría: 
- La fracción cernida por el tamiz 0,080 UNE será menor que la mitad (1/2) de la fracción 
cernida por el tamiz 0,40 UNE, en peso. 
- La curva granulométrica de los materiales estará comprendida dentro del huso Z2. 
- El tamaño máximo no rebasará la mitad (1/2) del espesor de la tongada compactada, y 
nunca será mayor de 50 mm. 
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- Características: 
El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de Los Ángeles, según la Norma UNE-
EN 1097-2, será inferior a treinta y cinco (35). 
El material será no plástico y el equivalente de arena será superior a treinta (30). 
Las anteriores determinaciones se harán de acuerdo con la Norma de ensayo UNE-EN 
933-8. 
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3.3.2.2.-  Ejecución de terraplenes y rellenos 
Una vez colocada la tubería, el relleno de las zanjas se compactará por tongadas sucesivas. 
Se tendrá especial cuidado en el procedimiento empleado para terraplenar zanjas y 
consolidar los rellenos, de forma que no produzcan movimientos en las tuberías. 
Los materiales se extenderán en tongadas evitando su segregación o contaminación y su 
espesor será aquel que permita obtener el grado de compactación exigido en el presente pliego 
con los medios mecánicos disponibles, no siendo mayor de 20 cm. Si es preciso se procederá a su 
humectación antes de la compactación. 
La compactación no será inferior al 98% del Ensayo Proctor Modificado (UNE 
103501:1994). No se extenderá ninguna tongada hasta que no se haya comprobado la nivelación 
y grado de compactación de la capa precedente. 
No se permitirá el tráfico hasta que se haya finalizado la compactación. 
 
3.3.2.3.-  Medición y abono 
Los terraplenes y rellenos se medirán y abonarán por metro cúbico (m3) según perfil real 
medido en obra, correspondiente a cada sección una vez asentada y consolidada, descontando el 
volumen ocupado por la tubería y elementos accesorios. 
Para ello se medirán los perfiles de cada sección de control antes y después de ejecutar la 
unidad de obra, deduciendo el volumen por diferencia. 
En el precio está incluido el importe del material y su colocación en obra, hasta alcanzar 
las dimensiones definitivas definidas en el Proyecto. 
Serán de abono tan sólo los volúmenes que queden dentro de perfil. 
 
3.3.3.- PEDRAPLENES 
Los pedraplenes de asiento de las tuberías, se realizarán de acuerdo con las indicaciones  
del  Pliego de Prescripciones Generales para Obras de Carreteras y Puentes, PG-3. 
Se medirán y abonarán de igual manera que los terraplenes y rellenos. 
 
3.3.4.- DEMOLICIONES 
Las obras de fábrica, estructuras y edificaciones se medirán y abonarán por metros 
cúbicos (m3), las losas y pavimentos por metros cuadrados (m2) y las tuberías y bordillos por 
metros lineales (ml). 
 En el precio no está incluido el transporte a vertedero de productos procedentes de la 
demolición. 
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3.3.5.- INSTALACIÓN DE TUBERÍAS MEDIANTE HINCA HORIZONTAL 
El sistema de instalación de tuberías por Hinca Horizontal se efectuará utilizando una 
cabeza de escudo  rotatorio empujada por gatos hidráulicos. A continuación se colocará la tubería 
de camisa (de chapa de acero de 10 mm de espesor o de hormigón armado de resistencia adecuada 
a las cargas externas que ha de soportar en cada caso), de forma que el avance del escudo y la 
tubería sea simultáneo para asegurar que no se producen cavidades en el terreno. 
La extracción de producto de la hinca se efectuará por un sistema de tornillo sinfín, cinta 
transportadora o bombeo, indistintamente, y simultáneamente a la hinca. 
El avance del conjunto será guiado por un equipo de nivelación por rayos láser para que 
se garantice en todo momento la pendiente definida en proyecto para el tramo de hinca. 
Este proceso se ajustará a las condiciones establecidas por los organismos afectados. 
 
 
3.4.- FIRMES Y PAVIMENTOS 
3.4.1.- MACADAM PARA BASES 
El árido para base de macadam procederá del machaqueo y trituración de piedra de 
cantera o grava natural, debiendo contener en cualquier caso, al menos un 75% en peso de 
elementos que presenten tres o más caras de fractura. 
Se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, uniformidad razonable. No 
tendrán estructura hojosa ni polvo, suciedad y otras materias extrañas en cantidad superior al 3% 
de peso. 
El coeficiente de calidad, medido por el ensayo de Los Ángeles, será inferior a veinticinco 
(25). 
Las pérdidas de árido, sometido a la acción de soluciones de sulfato sódico y magnésico, 
en cinco ciclos, serán inferiores al doce por ciento y al quince por ciento, respectivamente. 
Las características del árido grueso y recebo a emplear en base de macadam, se 
comprobarán antes de su utilización, entendiéndose que las cifras que se dan son mínimas y se 
refieren a cada una de las procedencias elegidas. 
Por cada mil metros cúbicos o fracción de árido grueso a emplear, se realizará: 
- Un análisis granulométrico. 
Además, por cada una de las procedencias: 
- Un análisis granulométrico. 
- Un ensayo de Límites de Atterberg. 
- Dos ensayos de equivalente de arena. 
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3.4.2.- REPOSICIÓN DE FIRME SOBRE BASE DE MACADAM 
Sobre la base de macadam se aplicará para reponer el pavimento, un riego de imprimación 
con un kilogramo por metro cuadrado de emulsión asfáltica ECR-1 y un pavimento de 5 cm de 
espesor de mezcla bituminosa en caliente, tipo D-20 de pórfido. 
 
3.4.3.- REPOSICIÓN DE FIRME CON MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE 
En zonas urbanas y caminos provistos de aglomerado asfáltico, la reposición se efectuará 
con una sub-base de hormigón tipo HM-20 de 20 cm de espesor y una mezcla bituminosa en 
caliente de doce (12) cm de espesor mínimo, dispuesto en dos (2) capas de seis (6) cm cada una, 
precedidas por sus correspondientes riegos de imprimación y adherencia.  
Posteriormente se extenderá una capa de slurry de veinte (20) cm de anchura en cada una 
de las uniones con el aglomerado existente, con el fin de reforzar el sellado del mismo. Cuando 
la longitud de la zanja sea inferior a 20 m el slurry se extenderá en todo el ancho de la zanja 
aglomerada. 
En caminos que estén provistos de tratamiento superficial, la reposición se efectuará con 
una sub-base de zahorra artificial ZA-25 con un espesor mínimo de 40 cm, precedido de un riego 
de imprimación y adherencia, y una capa de seis (6) cm de mezcla bituminosa en caliente. 
Tanto el material como su puesta en obra y extendido, satisfarán a lo establecido por el 
PG-3. 
 
3.4.4.- REPOSICIÓN DE FIRME CON MEZCLA BITUMINOSA 
Solamente en casos excepcionales, podrán ser utilizados aglomerados en frío y siempre 
previa autorización del director de la obra en cada caso concreto. 
 
3.4.5.- MEDICIÓN Y ABONO 
Las obras se medirán y abonarán por unidades realmente ejecutadas no admitiéndose los 
excesos no autorizados expresamente por la DO. 
 
3.5.- OBRAS DE HORMIGÓN 
3.5.1.- MATERIALES DEL HORMIGÓN 
3.5.1.1.- Agua 
a) Agua para la fabricación de morteros y hormigones 
El agua de amasado ha de cumplir las siguientes condiciones: 
- Deberá estar exenta de limo, arcilla y sólidos en suspensión. Su turbiedad determinada 
con el turbidímetro Jakson no será mayor de mil partes por millón (1.000 ppm). 
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- La cantidad de sustancias disueltas será inferior a quince gramos por litro (15 gr/1.000 
c.c.). 
- El grado de acidez, medido por su PH, no deberá ser inferior a cinco (5). 
- La concentración de los sulfatos expresados en SO4= será inferior a un gramo por litro 
(1 gr/1.000 c.c.) excepto para los cementos Portland de la clase P.A.S. resistentes a los agresivos 
selenitosos, en que el límite puede elevarse a cinco gramos por litro (5 gr/1.000 c.c.).  
- La concentración en cloruros, expresado en ion cloro (Cl-) no será mayor de seis gramos 
por litro (6 gr/1.000  c.c.) en hormigones armados, o que contengan cualquier embebido metálico. 
Para hormigón en masa el límite será veinte gramos por litro (20 gr/1.000 c.c.). 
- El contenido máximo de sulfuros, expresado en azufre será de medio gramo por litro 
(0,5 gr/1.000 c.c.). 
b) Agua de curado. 
El agua utilizada para el curado del hormigón ha de cumplir con los límites establecidos 
en el artículo 2.10.1. para el agua de amasado. Queda totalmente excluida el agua del mar en el 
curado de cualquier tipo de hormigones o morteros. 
En general, serán rechazadas tanto para el amasado como para el curado, aquellas aguas 
con sustancias o en suspensión, no reseñadas en estos  apartados, que resulten perjudiciales para 
cualquiera de los procesos de fraguado, curado y endurecimiento de morteros y hormigones. La 
toma de muestras y los análisis se harán de acuerdo a los análisis de las normas UNE reseñadas 
en la vigente Instrucción de Hormigón Estructural EHE. 
La toma de muestras y los análisis anteriormente prescritos deberán realizarse en la forma  
indicada en los métodos de ensayo UNE 83951:2008, UNE 83952:2008, UNE 83957:2008, UNE 
83956:2008, UNE 7178:1960, UNE 7132:1958 y UNE 7235:1971. 
 
3.5.1.2.- Cemento 
El cemento utilizable será del tipo CEM I-32,5N SR 
En ningún caso podrá ser variado el tipo, clase o categoría del cemento asignado a cada 
unidad de obra sin la autorización expresa de la DO. 
Se procurará disponer de un solo proveedor de cemento para cada unidad de obra, en 
orden a mantener una  uniformidad de calidad, para lo cual el Contratista deberá tener previsto 
suficiente stock almacenado para cubrir posibles retrasos o fallos de suministro, ya que dichos 
retrasos no serán motivo de modificación en el programa de obra.  
En caso de hormigones vistos es preceptivo el mantenimiento de un solo proveedor en 
atención a mantener un color uniforme.      
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Las condiciones de transporte y almacenamiento deberán ser aprobadas por la DO. 
La recepción, ensayos y control se atendrán siempre a las Prescripciones Técnicas 
Generales para la Recepción de Cementos (RC-08) y las observaciones pertinentes de la DO. 
 
3.5.1.3.-  Áridos para morteros y hormigones: 
Los áridos que se empleen en la fábrica de morteros y hormigones deberán cumplir las 
condiciones señaladas en el artículo 28º de la Instrucción  EHE-08. 
Las características mecánicas y de peso específico, serán las adecuadas para conseguir en 
el hormigón las resistencias y densidades mínimas que en cada caso se especifique. 
La naturaleza y composición química de los áridos ha de ser tal que no resulten activos a 
los componentes del cemento, y no posean en su superficie sustancias que impidan la adherencia 
con el mismo. 
No deberán emplearse, por tanto, áridos procedentes de rocas blandas, friables, porosas, 
ni los que contengan  nódulos de pirita, yeso o compuestos ferrosos o elementos alterables por el 
agua de mar. 
Los áridos a utilizar podrán ser tanto de origen natural (áridos  rodados), como de origen 
artificial (de machaqueo), o bien mezcla de ambos, siempre que cumplan las condiciones que se 
especifican. 
El Contratista deberá tener previsto el almacenaje de los áridos en cantidad suficiente para 
paliar las posibles anomalías en el suministro de los mismos, separados según sus diferentes tipos, 
y evitando segregaciones que alteren la granulometría de cada tamaño. 
Se define como árido grueso el material granular que no pasa por el tamiz de malla de 
cinco milímetros (5  mm) de luz (tamiz nº5 UNE-7050). 
Se entiende por arena o árido fino (según Norma UNE 7050) el material granular que 
pasa por un tamiz de cinco milímetros (5 mm) de luz. 
El tamaño máximo del árido cumplirá las limitaciones del apartado 28.2. de la Instrucción 
EHE-08, en todo caso no será superior a 80 mm. 
El coeficiente de forma, tal como se define en el artículo 28.3. de la Instrucción EHE-08, 
no será inferior en ningún caso a 0,15. 
En la constitución del árido no entrarán materiales nocivos tales como materias 
carbonosas, cloruros en proporción mayor a un centigramo por litro de muestra (0,01 gr/l) y 
sulfatos en proporción mayor al uno con dos por ciento en peso (1,2%) determinados según el 
ensayo UNE-EN 1744-1:2010. No contendrá materia orgánica, y en todo caso ensayos con el 
método UNE-EN 1744-1:2010 producirán un color más claro que la sustancia patrón. 
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No se admitirá en ningún caso que la arcilla o el polvo producido por la trituración de la 
roca, queden adheridos al árido, evitándolo si es preciso, mediante lavado. El agua de lavado 
cumplirá las mismas condiciones que el agua de amasado. 
La cantidad de sustancias perjudiciales, adheridas al árido, antes de su utilización no 
excederá de los límites indicados en la norma UNE-EN 12620:2003+A1:2009. 
El árido no presentará una pérdida de peso superior al 12% y al 18%  cuando se le someta 
a cinco (5) ciclos consecutivos de tratamiento de disoluciones de sulfato sódico y magnésico 
respectivamente (ensayo UNE-EN 1367-2:2010). 
Los áridos deberán almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible 
contaminación por el ambiente, y especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de forma 
incontrolada los distintos tamaños. Deberán también tomarse las necesarias precauciones para 
eliminar en lo posible la segregación, tanto durante el almacenamiento, como durante su 
transporte. 
 
3.5.1.4.-  Aditivos para morteros y hormigones: 
Podrán realizarse cualquier tipo de aditivo de masa en la fabricación de morteros y 
hormigones, siempre que se cumplan las siguientes condiciones: 
 a) Autorización escrita de la DO previa propuesta del tipo de aditivo, marca, porcentaje 
de mezcla y catálogo de utilización. 
 b) Marca y tipo de aditivo de garantía, perfectamente envasado, y que la práctica haya 
demostrado tanto su efectividad como la ausencia de defectos secundarios perjudiciales para el 
hormigón o las armaduras. 
 c) Ensayos previos a la puesta en obra del hormigón, por cuenta del Contratista, 
realizando tres series de ensayos: con la proporción indicada en catálogo, con la mitad de la 
proporción y con el doble de la misma. 
A la vista de los resultados de los ensayos, la DO aceptará o no la utilización de 
determinado aditivo. 
 Condiciones generales. 
a) A igualdad de temperatura, la densidad y viscosidad a los aditivos líquidos o de sus 
soluciones o suspensiones en agua, serán uniformes en todas las partidas suministradas y 
asimismo el color se mantendrá invariable. 
b) No se permitirá el empleo de aditivos en los que, mediante análisis químicos 
cualitativos, se encuentren cloruros, sulfatos o cualquier otra materia nociva para el hormigón en 
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cantidades superiores a los límites equivalentes para una unidad de volumen de hormigón o 
mortero que se toleran en el agua de amasado. 
c) La solubilidad en el agua debe ser total cualquiera que sea la concentración del 
producto aditivo. 
d) El aditivo será neutro frente a los componentes del cemento y los áridos, incluso a 
largo plazo. 
e) Los aditivos químicos pueden suministrarse en estado líquido o sólido, pero en este 
último caso deben ser fácilmente solubles en agua o dispersables, con la estabilidad necesaria para 
asegurar la homogeneidad de su concentración por lo menos durante diez (10) horas. 
 
 Condiciones particulares. 
Aireantes: 
a) No se admitirá el empleo de aireantes a base de polvo de aluminio, ni de peróxido de 
hidrógeno. 
b) No se permitirá el empleo de aireantes no compensados, que puedan producir 
oclusiones de aire superiores al cinco por ciento (5%). 
c) Únicamente se emplearán aireantes que produzcan burbujas de tamaño uniforme y muy 
pequeño, de cincuenta (50) a doscientas cincuenta (250) micras. 
d) El pH del producto aislante no será inferior a siete (7) ni superior a diez (10). 
e) Los aireantes no modificarán el tiempo de fraguado del hormigón o mortero. 
f) A igualdad de los demás componentes, la presencia de aireantes no disminuirá la 
resistencia del hormigón a compresión a los veintiocho (28) días en más del cuatro por ciento 
(4%) por cada uno por ciento (1%) de aumento de aire ocluido, medido con el aparato de presión 
neumática. 
g) La proporción de aireante no excederá del dos por ciento (2%) en peso del cemento 
utilizado con conglomerante del hormigón. 
Plastificantes: 
a) Serán compatibles con los aditivos aireantes por ausencia de reacciones químicas entre 
plastificantes y aireantes, cuando hayan de emplearse juntas en un mismo hormigón. 
b) No deben aumentar la retracción del fraguado. 
c) Su eficacia debe ser suficiente con pequeñas dosis ponderales respecto de la 
dosificación del cemento (menos de uno coma cinco por ciento (1,5%) del peso del cemento). 
d) A igualdad en la composición y naturaleza de los áridos, en la dosificación de cemento 
y en la docilidad del hormigón fresco, la adición de un plastificante debe reducir el agua del 
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amasado y en consecuencia, aumentar la resistencia a compresión a veintiocho (28) días del 
hormigón, por lo menos en un diez por ciento (10%). 
e) No deben originar una inclusión de aire en el hormigón  fresco, superior a un dos por 
ciento (2%). 
Aceleradores de fraguado: 
Para el empleo de cualquier acelerante, y especialmente del cloruro cálcico, se cumplirán 
las siguientes prescripciones: 
a) Es obligado realizar, antes del uso del acelerante, reiterados ensayos de laboratorio y 
pruebas de hormigón con los mismos áridos y cemento que hayan de usarse en obra, suficientes 
para determinar la dosificación estricta del aditivo y que no se produzcan efectos perjudiciales 
incontrolables. 
b) El cloruro cálcico se disolverá perfectamente en el agua de amasado antes de 
introducirse en la hormigonera. 
c) El tiempo de amasado en la hormigonera ha de ser suficiente para garantizar la 
distribución uniforme del acelerante en toda la masa. 
d) El cloruro cálcico precipita las sustancias que componen la mayoría de los aditivos 
aireantes, por lo cual acelerante y aireante deben prepararse en soluciones separadas e introducirse 
por separado en la hormigonera. 
e) El cloruro cálcico no puede emplearse en los casos de presencia de sulfatos en el 
conglomerante, en el terreno, o en hormigones que puedan entrar en contacto con el agua de mar 
durante la fabricación o el curado. 
f) No se permitirá el empleo de cloruro cálcico en estructuras de hormigón armado, salvo 
casos muy especiales, previa aprobación de la DO. 
Colorantes: 
Se definen como colorantes a emplear en hormigones hidráulicos las sustancias que 
pueden incorporarse al hormigón y fijarse con firmeza a su masa para darle color. 
Los pigmentos serán, preferentemente, óxidos metálicos químicos compatibles con los 
componentes del cemento utilizado y que no se descompongan con los compuestos que se liberan 
en los procesos de fraguado y endurecimiento de hormigón. 
Además, se comprobará su estabilidad de volumen en las condiciones normales de 
servicio. 
No se utilizará ningún tipo de colorante sin la aprobación previa y expresa de la DO. 
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3.5.2.-  HORMIGONES Y MORTEROS 
3.5.2.1.- Características 
Todos los hormigones y morteros serán de planta y deberán disponer del sello de calidad 
INCE o similar, salvo disposición en contrario de la DO, en cuyo caso se seguirá la EHE-08. 
Para establecer la dosificación y controlar la consistencia del hormigón, que deberá ser 
plástica, el Contratista deberá realizar ensayos previos de laboratorio de acuerdos con lo 
especificado en el artículo 86 de la EHE-08. 
El nivel de control de calidad se considerará normal y a estos efectos se cumplirá lo 
especificado en el artículo 84 de la EHE-08. 
Los morteros cumplirán lo establecido en PG-3, artículo seiscientos once (611). 
Los materiales que necesariamente se utilizarán son los definidos para estas obras en los 
artículos del presente Pliego de Condiciones y cumplirán las prescripciones que para ellos se fijan 
en los mismos. 
Para los distintos elementos las resistencias características mínimas serán las siguientes: 
 - Hormigón para solera y anclajes     HA-25 
 - Hormigón en masa en cuñas y medias cañas HM-20 
 - Hormigón armado         HA-25 
Cualquier otro elemento no definido aquí, que hubiese de ser hormigonado se ejecutará 
con el tipo de hormigón que designe la DO. 
3.5.2.2.- Dosificación 
La dosificación de los materiales se fijará, para cada tipo de hormigón, de acuerdo con 
las indicaciones dadas en el apartado 3.5.1. debiendo, en todo caso, ser aceptadas por el DO. 
La dosificación de los diferentes materiales destinados a la fabricación del hormigón, se 
hará siempre en peso, con la única excepción del agua, cuya dosificación se hará en volumen. 
3.5.2.3.- Estudio de la mezcla y obtención de la  fórmula de trabajo 
La ejecución de cualquier mezcla de hormigón en obra no deberá iniciarse hasta que su 
correspondiente fórmula de trabajo haya sido estudiada y aprobada por el DO. 
Dicha fórmula señalará, exactamente, el tipo de cemento Portland a emplear, la clase y 
tamaño del árido grueso, la consistencia del hormigón y los contenidos, en peso de cemento, árido 
fino y árido grueso, y en volumen el agua, todo ello por metro cúbico de mezcla.  
 
Sobre las dosificaciones ordenadas, las tolerancias admisibles serán las siguientes: 
- El uno por ciento en más o en menos, en los áridos. 
- El uno por ciento en más o en menos, en la cantidad de agua. 
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- La relación agua-cemento se fijará mediante ensayos que permitirán determinar 
su valor óptimo, habida cuenta de las resistencias exigidas, docilidad, trabazón, métodos de 
puesta en obra y la necesidad de que el hormigón penetre hasta los últimos rincones del 
encofrado, envolviendo completamente las armaduras, en su caso. 
 
En todo caso, las dosificaciones elegidas deberán ser capaces de proporcionar hormigones 
que poseen las cualidades mínimas de resistencia indicadas en 3.5.1. 
 
Para confirmar este extremo antes de iniciarse las obras y una vez fijados los valores 
óptimos de la consistencia de tales mezclas en función de los medios de puesta en obra, tipo 
encofrados, etc., se fabricarán cinco masas representativas de cada dosificación, determinándose 
su asiento en cono de Abrams (UNE-EN 12350-2:2009), y moldeándose, con arreglo a las normas 
indicadas en el método de ensayo M.E. 1.8 d., un mínimo de seis probetas por cada dosificación 
correspondiente a cada tipo de hormigón (UNE-EN 12390-2:2009 y 12390-3:2009). Conservadas 
estas probetas en ambiente normal se romperán a los veintiocho días  (M.E. 1.8 d de la Instrucción 
Especial para Estructuras de Hormigón Armado del I.E.T.C.C.). Asimismo, si el DO lo considera 
pertinente, deberán  realizarse ensayos de resistencia a flexo-tracción. Los asientos y resistencias  
características obtenidas se aumentarán y disminuirán respectivamente, en un quince por ciento 
para tener en cuenta la diferente calidad de los hormigones ejecutados en laboratorio y en obra, y 
se comprobarán con los límites que se prescriban. Si los resultados son favorables, la dosificación 
puede admitirse como buena. 
Al menos de una de las cinco amasadas correspondientes a cada dosificación se fabricará 
doble número de probetas, con el fin de romper la mitad a los siete días y de deducir el coeficiente 
de equivalencia entre la rotura a los siete y a los veintiocho días. 
 
3.5.2.4.- Preparación de los hormigones 
El hormigón se amasará de manera que se consiga la mezcla íntima y homogénea de los 
distintos materiales que lo componen, debiendo resultar el árido bien recubierto de pasta de 
cemento. En general, esta operación se realizará en hormigonera y con un período de batido, a 
velocidad de régimen, no inferior a un minuto. 
 
Los áridos gruesos se suministrarán fraccionados. Cada fracción será suficientemente 
homogénea y deberá poderse acopiar y manejar sin peligro de segregación. 
Los acopios se constituirán por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5) y 
nunca en montones cónicos.  
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Excepto para hormigonado en tiempo frío, la temperatura del agua de amasado no será 
superior a cuarenta (40º) grados centígrados. 
La alimentación de los materiales a la hormigonera, salvo indicación en contrario del DO, 
se hará  en el siguiente orden: 
1º.- Aproximadamente la mitad del agua de amasado. 
2º.- El cemento y el árido fino. 
3º.- El árido grueso. 
4º.- El resto del agua de amasado, con un caudal tal, que el tiempo de vertido no sea 
inferior a cinco (5) segundos, ni superior a la tercera (1/3) parte del período de batido, contado a 
partir de la introducción del cemento y los áridos. 
Cuando la dosificación tenga lugar en central, tanto el árido fino como el árido grueso y 
el cemento, se pesarán automáticamente por separado. 
Los productos de adición se añadirán a la mezcla utilizando un dosificador mecánico, que 
garantice la distribución uniforme de productos en el hormigón. 
El periodo de batido será el necesario para lograr una mezcla íntima y homogénea de la 
masa, sin disgregación. Salvo justificación especial, en hormigoneras de tres cuartos (0,75) de 
metro cúbico o capacidad menor. El período de batido a velocidad de régimen, contando a partir 
del instante en que se termina de depositar en la cuba la totalidad de los componentes de la mezcla, 
no será inferior a un (1) minuto ni superior a tres (3) minutos. 
Por cada cuatrocientos (400) litros de aumento en la capacidad indicada se aumentarán 
estos períodos en quince (15) segundos para el límite inferior y cuarenta y cinco (45) para el 
superior. 
Cuando la fabricación de la mezcla se haya realizado en una instalación central, su 
transporte a obra podrá realizarse empleando camiones provistos de agitadores o camiones sin 
elementos de agitación. 
Cuando el hormigón se fabrique en un mezclador sobre camión a su capacidad normal, el 
número de revoluciones del tambor o las paletas a la velocidad de mezclado no será inferior a 
cincuenta (50) ni superior a cien (100), contadas a partir del momento en que todos los materiales 
se han introducido en el mezclador. Todas las posibles revoluciones que sobrepasen las cien (100), 
se harán a la velocidad de agitación. 
La velocidad de mezclado en los mezcladores de tambor giratorio durante el transporte 
será superior a cuatro (4) revoluciones por minuto y la velocidad de agitación no será inferior a 
cuatro (4) revoluciones por minuto ni superior a dieciséis (16) revoluciones por minuto. 
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3.5.2.5.- Transporte y puesta en obra del hormigón 
Para el transporte del hormigón se utilizarán procedimientos adecuados para que las 
masas lleguen al lugar de su colocación sin experimentar variación sensible de las características 
que poseían recién amasadas; es decir, sin presentar segregación, exudación, intrusión de cuerpos 
extraños, cambios apreciables en el contenido de agua, etc.  
Especialmente se cuidará de que las masas no lleguen a secarse tanto que se impida o 
dificulte su adecuada puesta en obra y compactación. 
Para facilitar la limpieza de los recipientes empleados en el transporte del hormigón 
fresco, éstos serán metálicos y sus esquinas redondeadas. 
Al llegar a la obra, el suministrador deberá entregar la carga del camión hormigonera 
acompañada de una hoja de suministro o albarán en el cual figuren, como mínimo, los datos 
siguientes: 
- Nombre de la central del hormigón preparado y ubicación de la misma. 
- Número de serie de la hoja de suministro. 
- Tipo y clase de cemento empleado. 
- Tipo, clase y cantidad de aditivo utilizado, en su caso. 
- Fecha y hora de carga del camión hormigonera en la central y hora de entrega a pie de 
obra. 
- Nombre del contratista receptor del hormigón. 
- Designación del hormigón de acuerdo con lo indicado en este pliego. 
-  Designación específica del lugar de suministro (nombre y ubicación). 
- Cantidad de hormigón en metros cúbicos (m3) que compone la carga. 
- Número del camión y matrícula. 
- Hora límite de uso para el hormigón. 
Además de los datos apuntados, podrán señalarse otros como dosificación del hormigón 
suministrado, de áridos, cemento y agua, procedencia, tipos y tamaños de áridos empleados, etc. 
No deberá ser transportado un mismo amasijo en camiones o compartimentos diferentes. 
No se mezclarán masas frescas confeccionadas con distintos tipos de cemento. Al cargar los 
elementos de transporte no deben formarse con las masas montones cónicos de altura tal que 
favorezca la segregación. 
Como norma general, no deberá transcurrir más de una (1) hora entre la fabricación del 
hormigón y su puesta en obra y compactación. El DO podrá modificar este plazo si se emplean 
conglomerantes o adiciones especiales, pudiéndose aumentar cuando se adopten las medidas 
necesarias para impedir la evaporación de agua o cuando concurran favorables condiciones de 
humedad y temperatura, o bien reducirlo si la temperatura ambiente es elevada o se dan 
circunstancias que puedan contribuir a un fraguado rápido del hormigón. En ningún caso se 
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tolerará la colocación en obra de amasijos que acusen un principio de fraguado, segregación o 
desecación. 
Por tanto, los intervalos de entrega de amasijos destinados a obras iniciadas no deberán 
ser tan amplios como para permitir el fraguado del hormigón contiguo ya colocado, y en ningún 
caso excederá de treinta (30) minutos. 
 
3.5.2.6.- Compactación y vibrado de los hormigones 
Los vibradores, que tendrán frecuencia superior a tres mil (3.000) revoluciones por 
minuto, se aplicarán siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa, sin que se 
produzcan segregaciones locales. 
Si se emplean vibradores internos de aguja, deberán sumergirse longitudinalmente en la 
tongada, de forma que su punta penetre en la tongada subyacente, retirándolos también 
longitudinalmente, sin que se produzcan desplazamientos transversalmente mientras estén 
sumergidos en el hormigón.  
La aguja se introducirá y retirará lentamente, y a velocidad constante, recomendándose, 
a este efecto, que no se superen los diez (10) centímetros por segundo. 
La distancia entre los puntos sucesivos de inmersión no será superior a setenta y cinco 
(75) centímetros y siempre la adecuada para producir en toda la superficie de la masa vibrada una 
humectación, siendo preferible vibrar en muchos puntos durante poco tiempo a vibrar en pocos 
puntos prolongadamente. 
Si se avería uno o más de los vibradores empleados, y no se puede sustituir 
inmediatamente, se reducirá el ritmo de hormigonado y se procederá como solución de 
emergencia a una compactación por apisonado suficiente para terminar el elemento que se está 
hormigonando, no pudiéndose iniciar el hormigonado de otros elementos mientras no se hayan 
reparado o sustituido los vibradores averiados. 
 
3.5.2.7.- Puesta en obra del hormigón en tiempo frío, de lluvias o caluroso: 
El hormigonado será suspendido siempre que se prevea que dentro de las cuarenta y ocho 
(48) horas siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo de cero (0) grados 
centígrados. 
A estos efectos, el hecho de que la temperatura reglamentada a las nueve (9) horas de la 
mañana sea inferior a cuatro grados centígrados (4), puede interpretarse como motivo suficiente 
para prever que el límite prescrito será alcanzado en el citado plazo. 
Las temperaturas antedichas podrán rebajarse a tres (3) grados centígrados cuando se trate 
de elementos de gran masa o cuando se proteja eficazmente la superficie del hormigón mediante 
sacos, láminas de plástico y otros recubrimientos aislantes del frío, de forma que pueda asegurarse 
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que la acción de la helada no afectará al hormigón recién construido, y que la temperatura de su 
superficie no baja de un grado centígrado bajo cero (-1ºC). 
 
3.5.2.8.- Curado y acabado de hormigón 
Durante el fraguado y primer período de endurecimiento del hormigón deberá asegurarse 
el mantenimiento de la humedad del mismo, adoptando para ello las medidas adecuadas. 
En cualquier caso, deberá mantenerse la humedad del hormigón y evitarse todas las 
acciones externas, tales como sobrecargas y vibraciones, que puedan provocar la fisuración del 
elemento hormigonado. 
Una vez endurecido el hormigón, se mantendrán húmedas sus superficies mediante 
arpilleras, esterillas de paja, tejidos análogos o materiales sintéticos de alto poder de retención de 
humedad, durante tres (3) días. 
Estos plazos mínimos deberán aumentarse a un cincuenta (50%) por ciento en tiempo 
seco o cuando las superficies de las piezas hayan de estar en contacto con aguas o infiltraciones 
agresivas. 
En general podrán mantenerse húmedas las superficies de los elementos de hormigón, 
mediante riego directo que no produzca lavado o a través de un material adecuado que no contenga 
sustancias nocivas para el hormigón y sea capaz de retener la humedad. 
 
3.5.2.9.- Medición y abono 
Se abonarán por metros cúbicos (m3) de hormigón realmente fabricado y puesto en obra, 
medido sobre los planos de construcción y comprenderá la fabricación y puesta en obra, incluso 
compactación, vibrado y curado.  
Los aditivos al hormigón que se empleen por iniciativa del Contratista o por necesidades 
constructivas, siempre según condiciones y previa aprobación de la DO, no serán de abono. 
3.5.3.- MATERIALES METÁLICOS 
3.5.3.1.- Acero en perfiles laminares 
Los aceros laminados y piezas y palastros deberán ser de grano fino y homogéneo, sin 
presentar grietas o señales que puedan comprometer su resistencia, estarán bien calibrados 
cualquiera que sea su perfil y los extremos encuadrados y sin rebabas.  
El almacenamiento se hará con las precauciones adecuadas para prevenir oxidaciones. 
Los pernos y roblones serán de acero F-621 permitiéndose el F-622 cuando la suma de 
espesores a unir no exceda de cuatro veces el diámetro nominal del tornillo o roblón. 
Cumplirán las condiciones señaladas en el CTE. 
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3.5.3.2.- Palastros de acero 
Los palastros presentarán una superficie exenta de defectos, con espesor uniforme y 
estarán perfectamente laminados. 
El palastro podrá ser trabajado a lima o buril y perfilado o encorvado, embutido y 
recalentado según las prácticas ordinariamente empleadas en los talleres sin hundirse ni 
deformarse. 
Los ensayos de tracción deberán arrojar cargas de rotura de 36 kg/mm2. El alargamiento 
mínimo  en  el  momento  de  la  rotura será  del 23%  operando en barras de 200 mm. 
Los palastros galvanizados deberán resistir cuatro inmersiones de un minuto en una 
solución de sulfato de cobre en agua al 20%. Se deberán poder desarrollar sobre un mandril de 
diámetro seis veces superior a su espesor, sin que se agriete el galvanizado. 
 
3.5.3.3.- Carriles 
Los tipos de carril a emplear en la construcción de la Planta deberán cumplir las Normas 
UNE vigentes de acuerdo con el peso por metro lineal correspondiente. 
 
3.5.3.4.- Acero en perfiles especiales 
El acero en perfiles especiales poseerá, como mínimo, las mismas cualidades que el de 
perfiles laminados normales y estará dotado de las formas, rebajes y pestañas que lo hagan apto 
para su uso. 
 
3.5.3.5.- Acero moldeado 
Deberán poseer las cualidades y propiedades exigidas por el Ministerio de Fomento. 
Los agujeros para pasadores y pernos, se practicarán siempre en taller y de acuerdo con 
la normativa DIN correspondiente. 
Las barras de ensayo se sacarán de la colada y vendrán fundidas con las piezas moldeadas. 
El ensayo consistirá en una prueba de tracción que se efectuará mediante probetas 
cilíndricas de 150 mm2 de sección y 100 mm de longitud, cuyos resultados no pueden ser 
inferiores a los siguientes: 
-  Cargas en rotura:    15 kg/mm2 
-  Alargamiento después de rotura: 6%. 
 
3.5.3.6.- Aluminio 
El aluminio será laminado y recogido y su carga de rotura a tracción será de 8 kg/mm2 
que corresponderá a un alargamiento mínimo del 3%. 
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Será de estructura fibrosa, color blanco brillante con matiz ligeramente azulado y no 
contendrá  más del 3% de impurezas. Su densidad será de 2,7 y el punto de fusión de 658 ºC. 
 
3.5.3.7.- Cobre 
El cobre para tubos, chapa, blandas y pletinas será homologado y de primera calidad. 
Tendrá una dureza mínima del 99,75%. La resistencia a la tracción será la siguiente: 
-  Cobre recocido  20 kg/mm2 
-  Cobre semiduro 30 kg/mm2 
-  Cobre duro  37 kg/mm2 
El cobre para conductores eléctricos tendrá una conductividad mínima del 98% referida 
al patrón internacional. Su carga de rotura no será inferior a 24 kg/mm2 y el alargamiento 
permanente en el momento de producirse la rotura no será inferior al 20%. 
 
3.5.3.8.- Bronce 
En cuanto a las características del bronce se atenderá a lo dispuesto en los artículos 2.25.1, 
2.25.2, y 2.25.3 del Pliego de Condiciones Facultativas para Abastecimientos de Agua. 
 
3.5.4.- ACERO EN REDONDO PARA ARMADURAS 
3.5.4.1.- Características del Material 
El objeto del artículo comprendido en el epígrafe es definir todos los aspectos relativos a 
las características y suministro de los aceros para armaduras; aspectos que serán aplicables a todas 
las obras que se realicen en hormigón y que queden expresados en los apartados siguientes: 
Las características de los materiales comprendidos en este artículo deberán cumplir, 
aparte de las condiciones reseñadas en los apartados siguientes, todas y cada una de las fijadas en 
la EHE-08 de la Comisión Permanente del Hormigón, tanto en su articulado como en los 
comentarios, y en especial las comprendidas en los artículos: 
          33º.- Armaduras pasivas 
          35º.- Armaduras activas 
          38º.- Características de las armaduras. 
          82º.- Control de calidad. 
          87º.- Control del acero para armaduras pasivas. 
          89º.- Control del acero para armaduras activas. 
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A los efectos de los artículos 87 y 89 de la EHE-08, citados en el apartado anterior se 
considerarán de una parte un coeficiente de minoración del acero s=1,15, y de otra parte un control 
de la calidad del acero a nivel normal (epígrafe 88.1 EHE-08). 
Si el acero dispusiera del marcado CE, el control de calidad del mismo podrá ser el nivel 
reducido. 
a) El acero previsto en los planos del Proyecto es del tipo B-400S, B-500S, B400SD Y 
B-500SD, en barras corrugadas. 
b) En cualquier caso el Contratista podrá proponer la utilización de otras calidades de 
acero, que podrán ser aceptadas por la DO, siempre y cuando cumplan las condiciones de este 
artículo y su cuantía mecánica, teniendo en consideración las limitaciones por fisuración en la 
EHE-08, sea igual o superior a la dispuesta en los planos del Proyecto. 
c) La utilización de barras lisas en las armaduras estará limitada, salvo especificación 
expresa de la DO, a armaduras auxiliares (ganchos de elevación de fijación) o a aquellas que 
deben ser soldadas en determinadas condiciones especiales y que se definirán en cada caso en los 
planos correspondientes. En el caso de soldadura se exigirá al Contratista el correspondiente 
certificado de garantía del fabricante sobre la soldabilidad del material, así como las condiciones 
y procedimientos en que ésta debe ser realizada. 
Los resaltos o corrugas de las barras de acero corrugado cumplirán las siguientes 
condiciones geométricas:      
- Altura de resalto    0,15  
-  Anchura de resalto    0,10  
-  Separación longitudinal del resalto  1,50  
-  Anchura de los nervios longitudinales  0,10  
Siendo  el diámetro nominal de la barra, consecuentemente los límites admisibles de 
variación de estas características del certificado de homologación se acordarán a estos valores. 
Las barras corrugadas de dureza natural se suministrarán en estado bruto de laminación, 
y las deformadas en frío, en estado de deformación. 
El Contratista será el único responsable antes la DO de los defectos de calidad o 
incumplimiento de las características de los materiales, aunque éstas estén garantizadas por 
certificados del fabricante. 
La realización de los ensayos correspondientes a la determinación de las características 
prescritas, podrá ser exigida en cualquier momento por la DO y serán estos obligatoriamente 
llevados a cabo tal y como queda prescrito o a petición de dicha DO. Siempre se exigirán del 
Contratista los correspondientes certificados oficiales, que garanticen el cumplimiento de las 
prescripciones establecidas en este artículo. 
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Los aceros redondos para armaduras serán acopiados por el Contratista en parques 
adecuados para la correcta conservación y fácil clasificación por tipos, diámetros y longitudes, de 
forma que sea inmediato el recuento, pesaje y manipulación en general. Se tomarán, en especial, 
todas las precauciones necesarias para que los aceros no estén expuestos a la oxidación, ni se 
manchen de grasa, ligantes, aceites o cualquier otro producto agresivo a los mismos o al hormigón 
o que reduzca las prestaciones del conjunto. 
Los aceros redondos para armaduras serán suministrados en barras rectas cualquiera que 
sea la longitud no admitiéndose el transporte en lazos o barras dobladas. 
Únicamente, y para barras lisas de diámetro inferior a catorce milímetros (14 mm), se 
permitirá el suministro en rollos, cuyo diámetro deberá ser superior a sesenta  diámetros  (60 ). 
 
3.5.4.2.- Medición y abono 
Se abonarán por su peso en Kilogramos deducido de los planos de proyecto aplicando 
para cada tipo de acero los pesos unitarios correspondientes a las longitudes deducidas de dichos 
planos. 
El precio incluye un cinco por ciento (5%) en concepto de mermas, despuntes, solapes y 
ataduras. 
El precio también incluye separadores de barras entre sí y con el encofrado y el suelo, 
soportes de barras y cuantos  elementos sean necesarios para dejar la unidad de acuerdo a 
condiciones y planos. 
 
3.5.5.- ENCOFRADOS 
3.5.5.1.- Maderas para encofrados 
Las maderas a emplear en encofrados, entibaciones, cimbras, demás medios auxiliares y 
carpintería de armar, deberán cumplir las siguientes condiciones: 
- Proceder de troncos sanos, cortados en vida y fuerza de savia.  
- No presentar signo alguno de putrefacción, carcomas o ataques de hongos. 
- Haber sido desecada al aire, protegida del sol y de la lluvia, durante al menos dos años. 
- Estar exenta de grietas, hendiduras, manchas o cualquier otro defecto que perjudique su 
solidez. En particular contendrá el menor número posible de nudos, lo que, en todo caso, tendrán 
un diámetro inferior a la séptima parte (1/7) de la menor dimensión de la pieza. 
- Tener sus fibras rectas y no reviradas, paralelas a la mayor dimensión de la pieza. 
- Presentar anillos de crecimiento regulares. 
- Dar sonido claro por percusión. 
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La madera de construcción escuadrada será terminada a sierra, con aristas vivas y llenas. 
En ningún caso se permitirá el uso de madera sin descortezar.      
 
3.5.5.2.- Encofrados metálicos 
Las piezas metálicas para encofrados deberán ser lisas en sus caras de contacto con el 
hormigón y dar una junta suficientemente estanca en su unión con las piezas inmediatas, para que 
la lechada no escurra y no se marque excesivamente en el hormigón. La DO rechazará las piezas 
con abolladuras, rugosidades, defectos en los aparatos de unión y que no ofrezcan suficiente 
garantía de resistencia a las deformaciones. Todas las piezas estarán perfectamente lisas y sin 
óxido antes de su empleo. 
 
3.5.5.3.- Encofrados deslizantes 
Serán de un sistema de montaje, avance y apoyo suficientemente sancionado por la 
práctica, debiendo cumplir las exigencias de estanqueidad, limpieza y rigidez suficientes. 
 
3.5.5.4.- Ejecución 
La disposición de las cimbras, medios auxiliares y apeos será propuesta por el Contratista 
entre los tipos normales en el mercado (autoportantes, tubulares, etc.) debidamente justificado 
para su aprobación por la DO. 
Los encofrados serán suficientemente estancos para impedir pérdidas de lechada. Se 
humedecerán previamente para evitar que absorban el agua contenida en el hormigón. Tendrán 
suficiente rigidez para resistir sin deformaciones perjudiciales las presiones del hormigón fresco 
y los efectos del vibrado del mismo. Las superficies interiores estarán limpias en el momento del 
hormigonado. 
Los movimientos locales de los encofrados tendrán una tolerancia máxima de 5 mm y los 
movimientos de conjunto de la milésima parte de la luz libre. 
 
3.5.5.5.- Medición y abono 
Se medirán en metros cuadrados (m²), sobre la superficie de hormigón encofrada.  
Su abono se hará sobre dicha medición, considerándose incluidos en el precio los pernos 
de anclaje y medios necesarios para la colocación definitiva en obra del hormigón, incluso 
puntales, centinelas y listones. En los precios del cuadro de precios nº 1 están incluidos tanto el 
desencofrado como los líquidos desencofrantes. 
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3.5.6.- ARQUETAS Y POZOS DE REGISTRO 
3.5.6.1.- Definición 
Esta unidad comprende la ejecución de arquetas y pozos de registro con hormigón y son 
todas las unidades previstas en el Proyecto y aquellas que ordene la DO. 
La forma y dimensiones de las arquetas y pozos de registro, así como los materiales a 
utilizar, son los definidos en los planos. Se prestará especial atención a la estanqueidad del 
conjunto arqueta-tubo (pozo-tubo) impermeabilizando adecuadamente todas las aristas y 
perímetros que puedan dar lugar a filtraciones de o hacia el terreno. Se realizarán las pruebas de 
estanqueidad de arquetas y pozos que determine el DO. 
 
3.5.6.2.- Ejecución de las obras 
Una vez efectuada la excavación requerida e instalada la pieza especial, se procederá a la 
ejecución de las arquetas o pozos de registro, de acuerdo con las condiciones señaladas en los 
artículos correspondientes del presente Pliego para la puesta en obra de los materiales previstos, 
cuidando su terminación. 
Las tapas de las arquetas o de los pozos de registro ajustarán perfectamente al cuerpo de 
la obra y se colocarán de forma que su cara superior quede al mismo nivel que las superficies 
adyacentes. 
 
3.5.6.3.- Tapas de pozos de registro  
Las tapas y el marco de los pozos de registro serán de fundición dúctil, según la norma 
ISO 1083 y se ajustarán al modelo y especificaciones que se recogen en los planos 
correspondientes.  
Conforme con las prescripciones de la norma UNE-EN 124 - clase D 400 (resistencia 
40T) con dispositivo de acerrojado mediante apéndice elástico solidario a la tapa, sin soldadura 
ni otro tipo unión. La tapa de diámetro exterior 645 mm no ventilada, será articulada mediante 
una charnela y provista de dos topes de posicionamiento situados en la periferia de la tapa y a 
ambos lados de la charnela. El marco de altura 100 mm, diámetro exterior 850 mm, y cota de paso 
600 mm, estará provisto de una junta de insonorización en polietileno. El revestimiento del marco 
y la tapa será de pintura bituminosa negra. 
Las tapas se colocarán con el sentido de cierre coincidente con la dirección del tráfico.  
Las tapas de registro llevarán la inscripción de “Aguas de Murcia”, y “SANEAMIENTO” 
o “ABASTECIMIENTO”, según proceda. 
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3.5.6.4.- Medición y abono 
Las arquetas y pozos de registro se abonarán por unidades realmente ejecutadas en obra. 
 
3.5.7.- TOLERANCIAS 
El sistema de tolerancias adoptado, aceptando que es necesario admitir desviaciones en 
la obra realmente ejecutada respecto a los valores teóricos especificados (dimensiones dadas en 
planos y restante documentación del Proyecto), será el que aparece en la publicación Tolerancias 
en la construcción de obras de hormigón, del Instituto Técnico de Materiales y Construcciones, 
nº 18 2º trimestre de 1995. 
De la citada publicación se adoptarán tanto los principios generales sobre tolerancias, 
como los valores que se dan para las desviaciones límites admisibles. Las desviaciones que podrán 
ser verificadas son: 
- En armaduras para hormigón armado: corte de barras, forma y doblado en las barras, 
forma y doblado de los estribos y cercos, y colocación. 
- En cimentaciones: niveles, dimensiones en planta y dimensiones en sección transversal. 
- En arquetas de estaciones de bombeo y sifones: desviación lateral, desviación de nivel 
(soleras y superficies de cajeros) y espesores. 
- En pavimentos y aceras: desviaciones de planeidad (en dirección longitudinal, 
transversal y en rampas). 
 
3.6.- TUBERÍAS DE HORMIGÓN 
3.6.1.- CONDICIONES GENERALES 
3.6.1.1.-  Campo de aplicación 
Las presentes especificaciones serán de aplicación para los tubos y piezas especiales de 
hormigón armado y en masa. 
 
3.6.1.2.-  Diseño 
El diseño de los tubos se deberá ajustar a las dimensiones y características que se 
especifican a continuación y que, en líneas generales, siguen la Norma UNE-EN 1916 para los 
tubos de hormigón armado. La unión entre tubos será mediante enchufe en campana armada con 
junta de estanqueidad de goma, UNE-EN 681-1. No se admitirán uniones machihembradas, ni 
enchufes lisos con alargamiento del machihembrado convencional. 
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3.6.1.3.- Tubos de hormigón armado 
Se adoptan cinco clases de tubos según su resistencia a aplastamiento definida por la carga 
de fisuración controlada en el ensayo de tres aristas expresada en kilogramos/metro cuadrado (D-
carga). Las características de los tubos serán las de las tablas siguientes: 
 
3.6.1.4.- Espesores de pared 
Los espesores de pared mínimos recomendados para los tubos, se indican en la tabla 1: 
TABLA 1 
DN Espesor (mm) 
150 22 
200 29 
250 32 
300 50 
400 59 
500 67 
600 75 
800 92 
1000 109 
1200 125 
1400 142 
1500 150 
1600 159 
1800 175 
2000 192 
2500 234 
3000 300 
 
3.6.1.5.- Tolerancias dimensionales 
Tolerancias sobre el diámetro interior de tubos circulares: 
Las tolerancias sobre el diámetro interior será + 5 mm para dimensiones nominales no 
superiores a 300 mm y + (3+0,005 DN) mm para dimensiones nominales mayores de 300 mm 
con un límite máximo de + 15 mm. 
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3.6.2.- CARGA DE ROTURA 
Un tubo deberá soportar la carga mínima de ensayo que le corresponda, según sus 
dimensiones y clase resistente. Las cargas mínimas de ensayo correspondientes, se dan en la tabla 
siguiente. 
El cumplimiento de estas cargas de rotura se verificará mediante ensayos. 
 
Tubos de hormigón armado y hormigón con fibra de acero 
Dimensiones 
nominales 
Cargas de fisuración (Ff) y rotura (Fn) mínimas de ensayo kN/m 
Clase 60 
Clase 90 
Clase 
135 
Clase 180 
F
isuración 
R
otura 
F
isuración 
R
otura 
F
isuración 
R
otura 
F
isuración 
R
otura 
T
ubos 
Circulares 
(
DN) 
30
0 
- - 1
8 
2
7 
2
7 
4
0,5 
3
6 
5
4 
40
0 
- - 2
4 
3
6 
3
6 
5
4 
4
8 
7
2 
50
0 
- - 3
0 
4
5 
4
5 
6
7,5 
6
0 
9
0 
60
0 
- - 3
6 
5
4 
5
4 
8
1 
7
2 
1
08 
80
0 
- - 4
8 
7
2 
7
2 
1
08 
9
6 
1
44 
10
00 
4
0 
6
0 
6
0 
9
0 
9
0 
1
35 
1
20 
1
80 
12
00 
4
8 
7
2 
7
2 
1
08 
1
08 
1
62 
1
44 
2
16 
14
00 
5
6 
8
4 
8
4 
1
26 
1
26 
1
89 
1
68 
2
52 
15
00 
6
0 
9
0 
9
0 
1
35 
1
35 
2
02,5 
1
80 
2
70 
16
00 
6
4 
9
6 
9
6 
1
44 
1
44 
2
16 
1
92 
2
88 
18
00 
7
2 
1
08 
1
08 
1
62 
1
62 
2
43 
- - 
20
00 
8
0 
1
20 
1
20 
1
80 
1
80 
2
70 
- - 
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T
ubos 
Ovoides 
(WN/HN) 
60
0/900 
- - 
3
6 
5
4 
5
4 
8
1 
7
2 
1
08 
70
0/1050 
- - 
4
2 
6
3 
6
3 
9
4,5 
8
4 
1
26 
80
0/1200 
- - 
4
8 
7
2 
7
2 
1
08 
9
6 
1
44 
90
0/1350 
- - 
5
4 
8
1 
8
1 
1
21,5 
1
08 
1
62 
10
00/1500 
- - 
6
0 
9
0 
9
0 
1
35 
1
20 
1
80 
12
00/1800 
4
8 
7
2 
7
2 
1
08 
1
08 
1
62 
- - 
14
00/2100 
5
6 
8
4 
8
4 
1
26 
1
26 
1
89 
- - 
 
3.6.3.- CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES EMPLEADOS 
3.6.3.1.-  Cemento 
De acuerdo a la Instrucción para la Recepción de Cementos RC-08, salvo indicación 
expresa en contra, se empleará cemento resistente a sulfatos tipo CEM II/A 42,5 N/SR-MR UNE 
80.303-1:2000 En todos ellos el contenido de aluminato tricálcico del clinker será inferior a 8%. 
- La categoría no será inferior a CEM II/A 42,5 N/SR-MR  
- En los documentos de origen figurarán el tipo, clase y categoría a que pertenece 
el cemento, así como la garantía. 
- La DO podrá autorizar otro tipo de cemento, a propuesta del fabricante, siempre 
que se demuestre su idoneidad mediante los ensayos y pruebas que se consideren oportunos 
Asimismo, la DO podrá ordenar la mezcla de distintos tipos de cemento a la vista de las 
características de los agentes agresivos. 
- El almacenamiento cumplirá lo exigido en la Norma EHE-08. 
3.6.3.2.- Agua 
Se empleará agua limpia y libre de materiales nocivas, tanto en suspensión como en 
disolución. 
Se exigirán las condiciones de la Instrucción EHE-08 y las ya indicadas en el apartado 
Obras de hormigón de este pliego. No se podrá emplear agua que tenga un contenido en sales 
disueltas mayor de dos gramos por litro (2 g/l). 
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3.6.3.3.-  Áridos 
Se aplicará la Instrucción EHE-08 en cuanto a características y procedencias. 
La granulometría será suficientemente continua para conseguir una gran capacidad del 
hormigón y deberá ser aprobada por la DO. 
El árido empleado para la fabricación del hormigón de los tubos será calizo para aumentar 
la alcalinidad de la mezcla. 
Se procederá a un lavado previo de los áridos, si la DO lo considera conveniente. 
El tamaño máximo del árido se limita a 20 mm, ó 3/4 de la separación entre espiras, 
cualquiera que sea menor. 
El contenido de finos (fracción que pasa por el tamiz nº 200 ASTM) en el árido fino no 
podrá superar el 3% en peso, pudiendo admitirse hasta un 5% si son arcillosos. 
El contenido de sulfatos en los áridos expresado en SO3 se limitará al 0,4% del peso total 
del árido. 
Deberá ser garantizado mediante la colocación de separadores de plástico o metal 
protegido contra la corrosión. 
Si en algún punto se debiera colocar algún elemento metálico con un recubrimiento menor 
de 19 m/m, será de acero inoxidable. 
La diferencia radial de las espiras respecto a la circunferencia perfecta, no podrá ser 
superior en ningún caso a 10 mm. 
La última espira deberá ser paralela al borde del tubo, y no irá separada más de 2,5 cm de 
aquél. 
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3.6.3.4.-  Hormigón 
a) Características: 
La cantidad de cemento no podrá ser inferior a 350 kilogramos por metro cúbico (350 
kg/m3) de hormigón compactado. 
La relación agua/cemento (a/c) de la mezcla será como máximo igual a 0,45. 
El contenido de ion Cloro (Cl-) en la mezcla no superará el 0,3% de la cantidad de 
cemento en peso. 
La resistencia característica del hormigón será la definida en proyecto para los distintos 
elementos y no podrá ser nunca menor de 30 N/mm2 para hormigón armado o en masa y clase de 
exposición Qb. 
 
Aditivos en el hormigón: 
Se podrá añadir al hormigón de los tubos moldeados únicamente un plastificante que 
facilite su colocación en el interior de los moldes. 
La naturaleza del plastificante será tal que no disminuya la resistencia del hormigón ni 
presente peligro de corrosión de armaduras. 
El fabricante realizará los ensayos necesarios para demostrar que se cumplen esas 
condiciones. 
Se prohíbe utilizar productos que lleven cloro en su composición. 
 
3.6.3.5.-  Acero en las armaduras 
a) Características del acero: 
Se empleará acero B-400S, B-400SD, B-500S y B-500SD, de límite elástico 400 y 500 
N/mm2  respectivamente. 
El módulo de deformación longitudinal del acero de las armaduras a adoptar será 
Ep=200.000 N/mm2. 
El acero estará homologado en cuanto a adherencia y resistencia a la tracción y llevará el 
sello de conformidad CIETSID. 
Las barras no tendrán disminución de sección, aceites, grasas o cualquier otro deterioro. 
Las barras corrugadas, a efectos de la Instrucción EHE-08 de Hormigón Estructural, 
cumplirán los requisitos técnicos establecidos en la UNE EN 10080. 
Los alambres de pretensado y los empalmes por soldadura cumplirán  los requisitos 
establecidos en la UNE-EN 10080. 
El alambre de soldar cumplirá la norma UNE-EN 14024. 
Para garantizar la aptitud para el soldeo, se limita el contenido de carbono equivalente a 
0,5. 
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b) Armaduras: 
La armadura principal podrá ser mediante cercos debidamente soldados o en forma de 
hélice. Deberá ser armadura circular, no admitiéndose elíptica. 
La armadura longitudinal estará soldada a la transversal en los puntos de contacto, e irá 
colocada a intervalos regulares. Tendrá una cuantía mínima del veinte por ciento (20%) de la 
principal. 
La armadura longitudinal mantendrá su continuidad en la transición del fuste a la 
campana, bien por doblado de las barras longitudinales o bien por unión de un elemento especial 
soldado a la jaula principal. 
En juntas a media madera (diámetros grandes) se unirán las armaduras longitudinales de 
las jaulas, mediante doblado de una de ellas. 
Tanto en la campana como en el enchufe se colocará una armadura adicional de refuerzo, 
con una cuantía igual a la de la armadura principal. 
La separación entre cercos para tuberías de hasta 100 mm de espesor de pared no podrá 
ser menor de 20, ni mayor de 100, pudiendo ser igual a ésta para espesores mayores y nunca 
mayor de 150 mm. 
El recubrimiento no será menor de 25 mm para tuberías con un espesor de pared mayor 
o igual de 60 mm pudiendo bajar a 19 mm en las de espesor inferior. No se considera el espesor 
del hormigón de limpieza o sacrificio. 
La alcalinidad del hormigón será como mínimo 0,85. Se define la alcalinidad de un 
material como la cantidad de ácido que una masa de ese material puede neutralizar comparada 
con la capacidad neutralizante del CO2Ca frente a ese ácido. 
Se determina por el procedimiento recogido en el Capítulo 7 del Concrete Pipe 
Handbook, American Concrete Pipe Association. 
 
c) Colocación y desarrollo: 
Se aplicará con carácter general la Instrucción EHE-08. 
Los tubos se fabricarán por centrifugación y se someterá al hormigón a un esfuerzo de 
centrifugación mínimo de 30 kg sobre un encofrado metálico. 
Se procederá al desmoldeo de los tubos cuando el hormigón haya adquirido una 
resistencia de 150 kg/cm2, como mínimo. 
Cuando se utilicen cementos con un contenido de aluminato tricálcico menor del cinco 
por ciento (AC3<5%) se mantendrá el tubo en el molde durante 16 horas como mínimo. 
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3.6.4.- CURADO 
La duración del tiempo de curado se establecerá en función del tipo, clase, categoría y 
dosificación del cemento, temperatura ambiente, etc., y será determinado mediante las pruebas 
realizadas con no menos de cinco (5) probetas cilíndricas curadas en las mismas condiciones de 
los tubos, hasta que alcancen una resistencia media superior a la característica. 
El curado inicial de los tubos se realizará mediante vapor de agua saturado cuya 
temperatura irá aumentando progresivamente según las siguientes recomendaciones: 
-El incremento de temperatura será tal que no se superará a la del ambiente en más de 
22º C durante la primera hora. 
-No se superará a la temperatura del ambiente en más de 37º C durante la segunda 
hora. 
-En ningún momento se superará la temperatura ambiente en más de 66º C. 
-La temperatura final estará comprendida entre 60º C y 80º C. 
-El tiempo de curado al vapor estará comprendido entre 4 y 8 horas. 
El proceso de curado será aprobado por la DO y no podrá ser modificado sin su 
autorización escrita. 
 
3.6.5.- ENTREGA DE LOS TUBOS 
No se enviará ningún tubo a obra hasta alcanzar la edad de diez (10) días, durante los 
cuales se mantendrá bajo riego en el parque de almacenamiento. 
 
3.6.6.- JUNTAS DE GOMA 
El elastómero utilizado en la fabricación de los aros de goma será uno de los siguientes: 
 - Caucho.  
 - Estireno - Butadieno. 
 - Isobuteno - Isopreno. 
 - Cloropreno. 
 - Butadieno - anilonitrilo. 
 - Etileno - propileno. 
 - Silicona. 
Distintas mezclas de esos materiales podrán ser utilizadas siempre que sean aceptadas por 
la DO. Las propiedades físicas de la mezcla no deberán ser inferiores a las especificadas para 
cada uno de los componentes. 
Los componentes del caucho no podrán contener caucho reciclado, aceites vegetales, 
restos de vulcanizado o cualquier otra sustancia perjudicial para las propiedades de las juntas o 
para el fluido que esté en contacto con ella. 
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La goma de las juntas tendrá las siguientes propiedades: 
 Situación inicial. 
- Dureza shore: Mín. = 45. Máx. = 65. 
- Tensión de alargamiento: Mín. = 180 kg/cm2. 
- Extensión a la rotura: Mín. = 350%. 
- Compresión en bloque a 23º C. y 70 horas: Máx. = 10%. 
- Compresión en bloque a 70º C y 22 horas: Máx. = 25%. 
 Después de un envejecimiento acelerado: 
- Tensión de alargamiento: Disminución respecto de la inicial = (Máx) 20%. 
- Alargamiento de rotura: disminución respecto de la inicial = (Máx) 20% 
- Disminución de dureza = 5%. 
 Absorción de agua en peso: 10%. 
- Resistencia al ozono: No se producirán fisuras después de la exposición al 
ozono. 
 
Todas las gomas se fabricarán por extrusión o moldeo y serán curadas de tal manera que 
cualquier sección sea densa, homogénea y libre de poros, picaduras o cualquier otra imperfección. 
 
3.6.7.- CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS Y TOLERANCIAS 
3.6.7.1.-  Diámetro exterior 
El diámetro exterior será fijado por el fabricante antes de proceder al primer envío y se 
obtendrá de acuerdo con los espesores de la Norma UNE-EN 1916. 
 
3.6.7.2.- Espesor del tubo 
Salvo indicación expresa en contra, se utilizará, para los tubos de hormigón armado, el 
espesor máximo "C" de las tablas de diseño. 
La variación admisible del espesor de la pared del tubo respecto de la teórica del proyecto 
no deberá superar al mayor de los siguientes valores: 5% del espesor del tubo; 5 mm. 
 
3.6.7.3.- Longitud del tubo 
Se define como longitud eficaz del tubo la distancia entre el borde exterior del macho 
(enchufe o espiga) y el borde interior de la hembra (campana o enchufe). 
Esta longitud la podrá definir el fabricante y deberá estar comprendida entre 0,45 y 6 m, 
no siendo superior a 2,5 m para los tubos de hormigón en masa, ni inferiores a 2 m para hormigón 
armado. 
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Se admite una variación de la longitud especificada por el fabricante no mayor de 10 
mm/metro, no pudiendo superarse en toda la longitud del tubo los 13 mm. 
 
3.6.7.4.-  Diámetro interior 
a) Diámetro nominal: 
Corresponde al diámetro de diseño de la tubería y dentro de la serie de diámetros 
normalizados 
b) Diámetro de fabricación 
Cada fabricante fijará un diámetro de fabricación próximo al nominal y dentro de los 
límites siguientes: 
 
Diámetro nominal 
(mm) 
Diámetro 
máximo 
Diámetro 
mínimo 
130-300 +5 0 
350-600 +10 -10 
700-1.200 +20 -20 
1.300-1800 +30 -20 
1.900-2.000 +35 -25 
2.100-2.400 +35 -25 
2.500-3.000 +40 -25 
 
3.6.7.5.- Desviaciones permisibles en el diámetro interior 
Están referidas al diámetro de fabricación y deberán estar dentro de los siguientes límites: 
 
Diámetro nominal (mm) Variación 
diámetro (mm) 
150-300 +  5 
350-1.000 +  6 
1.200-3.000 + 10 
1.900-3.000 + 16 
 
3.6.7.6.- Desviación respecto de la alineación recta 
Los tubos serán rectos, con una desviación máxima de 3,5 mm/ m, de la longitud total 
eficaz del tubo. 
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3.6.8.-  PERPENDICULARIDAD DE LOS BORDES 
Los bordes de cada tubo deberán ser perpendiculares al eje longitudinal del mismo, salvo 
en los codos que lo serán a la tangente al eje en el punto considerado. 
Las variaciones admisibles entre la longitud de dos generatrices no podrá superar los 6 
mm para los tubos hasta 600 mm de diámetro interior; no deberá superar los 3 mm para diámetros 
mayores con un máximo de 15 mm en cualquier longitud de tubo, hasta un diámetro interior de 
2.100 mm; para diámetros mayores se limita la diferencia total a 20 mm. 
3.6.8.1.- Superficie interna 
El método constructivo y los materiales empleados deberán permitir la obtención de una 
superficie interna suficientemente lisa para garantizar el buen funcionamiento hidráulico del tubo. 
Se admitirán irregularidades que originen una separación del calibre de medida de 2,5 
mm desde la superficie, de acuerdo con el ensayo del Apéndice J de la BS-5911. 
Se permite picar protuberancias aisladas para cumplir con esta condición. 
 
3.6.9.-  JUNTAS 
3.6.9.1.-  Diseño 
Se aportará para su aprobación un diseño de junta totalmente detallado, incluyendo: 
- Dimensiones y forma de los extremos de los tubos. 
- Forma, dimensiones y dureza de los aros de goma que serán de tipo lágrima. 
La junta será de enchufe y campana. Siempre se deberá cumplir la norma UNE-EN 681-
1. 
 
3.6.9.2.- Características generales 
Todas las superficies de la junta, superiores o inferiores, en las que la goma pueda 
apoyarse, deberán ser libres, lisas de resaltos, grietas, fracturas o imperfecciones que puedan 
afectar negativamente al funcionamiento de la junta. 
El diseño de la junta será tal que resista las fuerzas provocadas por la compresión de la 
goma una vez montada sin que aparezcan grietas o fracturas durante los ensayos oportunos. 
La goma será el único elemento del que depende la flexibilidad y estanqueidad de la junta. 
La goma será un anillo continuo que se colocará cómodamente en el espacio anular entre las 
superficies de solape de la junta, para conseguir un sellado flexible y estanco. 
El diseño de la junta deberá proporcionar, una vez montada según las instrucciones del 
fabricante, una estanqueidad total dentro del rango correspondiente de giro admisible, 
desplazamiento longitudinal y esfuerzo cortante actuando sobre ella. 
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Las características de la junta deberán permitir, como mínimo, los siguientes 
movimientos: 
 
Diámetro nominal Deflexión angular 
mínima 
Desplazamiento recto 
mínimo (mm) 
300-600 2º 20 
700-1.200 1º 20 
1.200-1.800 0,5º 20 
> 1.800 
a establecer el 
fabricante 
a establecer el fabricante 
 
3.6.9.3.-  Dimensiones y tolerancias 
a) Juntas de tubería bajo el nivel freático: 
La goma irá confinada en una acanaladura realizada en el enchufe de forma que no se 
produzca ningún desplazamiento de la goma, debido a movimientos de la tubería o presión 
hidrostática. 
El volumen total del espacio anular destinado a contener el aro de goma una vez montado, 
no será menor que el volumen de diseño de la goma utilizada. La sección transversal del espacio 
anular se calculará con el diámetro mínimo de la campana, máximo del enchufe, mínima anchura 
y profundidad de la acanaladura. Se considera el centro de gravedad de la sección de goma 
colocada en el punto medio del espacio entre la cara interior de la campana y el fondo de la 
acanaladura. 
Si el volumen medio del aro de goma utilizado es menor que el 75% del volumen de 
espacio anular en el que estará contenido una vez montado en posición concéntrica, no se estirará 
más de un 20% de su longitud inicial, y no más del 30% cuando el volumen de la goma sea el 
75% o mayor del volumen del espacio anular. Para el cálculo del volumen del espacio anular, se 
consideran los valores medios del diámetro interior de la campana, diámetro exterior del enchufe, 
anchura y profundidad de la acanaladura, con el centro de gravedad igual que en el párrafo 
anterior. 
Cuando entra en contacto la cara interior de la campana con la cara exterior del enchufe, 
se deberá cumplir lo siguiente: si el volumen de la goma es menor que el 75% del espacio anular 
en el punto de contacto, la deformación no será mayor del 40% ni menor que el 15% en ningún 
punto. Si el volumen de la goma es mayor que el 75% del volumen del espacio anular, la 
deformación de la goma, en las condiciones anteriores, no será mayor del 50% ni menor del 15%. 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
 
53 
 
Cuando se determine el máximo porcentaje de deformación de la goma, se utilizará la 
máxima anchura de la acanaladura, la mínima profundidad y el diámetro de la goma estirada, 
haciéndose el cálculo en el eje de la acanaladura. 
Cuando se determine el mínimo porcentaje de la deformación de la goma se utilizará la 
mínima anchura de la acanaladura, el máximo diámetro de la campana, el mínimo diámetro del 
enchufe, la máxima profundidad de la acanaladura y el diámetro de la goma estirada, haciéndose 
el cálculo en el eje de la acanaladura. 
Para el cálculo de la deformación de la junta de goma se utiliza el diámetro deformado 
obtenido así: 
x
Di
Dd


1
 
Siendo: Dd = Diámetro deformado. 
 Di = Diámetro inicial del diseño. 
 x  = Tanto por ciento de deformación de la goma en diseño, dividido por cien. 
La conicidad de la superficie interior de la campana o caja y de la superficie exterior del 
enchufe o espiga en las que se apoya la goma durante el montaje, excepto dentro de la acanaladura, 
se limita a 2º grados medidos respecto del eje longitudinal del tubo. 
Cada junta de goma será fabricada para proporcionar el volumen de goma requerido por 
el diseño de junta del fabricante de tubos con una tolerancia de ± 3% para diámetros de la sección 
de goma menores o iguales a 13 mm y del ± 1% para diámetros iguales o mayores a 25 mm. Para 
diámetros intermedios la tolerancia varía linealmente. 
Si la goma no es de sección circular, se empleará el diámetro equivalente. 
Las tolerancias admisibles para la anchura del espacio anular para las superficies de apoyo 
de la goma, son el ± 10% del espesor de la goma descomprimida utilizada, con máximo de 2 mm. 
 
b) Juntas de tubería sobre el nivel freático: 
El espacio anular entre las superficies de apoyo de las gomas de la junta montada y 
centrada no será mayor del 75% del espesor de la goma descomprimida utilizada, incluyendo las 
tolerancias del fabricante en la junta y en la goma. 
La junta permitirá un giro de la tubería por apertura de uno de los lados del perímetro 
exterior al menos 12 mm, más que en la posición de alineación recta. 
El ángulo de adelgazamiento de las superficies cónicas de la cara interior de la campana 
o caja (tubos machihembrados) y de la superficie exterior del enchufe o espiga en las que se apoya 
la goma, no será mayor de 3,5º medidos al eje del tubo, ángulos mayores se pueden utilizar 
siempre que satisfagan las pruebas oportunas y sean aprobados por la DO. 
El aro de goma no se alargará más de un 30% de su circunferencia original cuando se 
coloque en el extremo macho de la junta del tubo. 
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Las tolerancias admisibles para la anchura del espacio anular entre las superficies de 
apoyo de la goma se establecen en ± 10% del espesor de la goma descomprimida utilizada 
(máximo de 2 mm). 
 
3.7.-  TUBERÍAS DE PVC 
3.7.1.- CONDICIONES GENERALES 
Las tuberías de PVC a emplear en obras de saneamiento serán de color teja y vendrán 
definidas por su presión de servicio, según UNE-EN 1401-1:2009. La unión se realizará mediante 
junta elástica. 
Se utilizarán como mínimo las correspondientes a una presión de 5 atmósferas. 
Serán de aplicación las siguientes normas: 
- UNE-EN ISO 1452-1:2010. Sistemas de canalización en materiales plásticos para 
conducción de agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presión. Poli(cloruro de vinilo) 
no plastificado (PVC-U). Parte 1: Generalidades. 
- UNE-EN 1329-1:1999. Sistemas de canalización en materiales plásticos para 
evacuación de aguas residuales (a baja y a alta temperatura) en el interior de la estructura de 
los edificios. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: Especificaciones para 
tubos, accesorios y el sistema. 
- UNE-EN 1401-1:2009. Sistemas de canalización en materiales plásticos para 
saneamiento enterrado sin presión. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: 
Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema. 
 
3.7.2.- CONTROL DE CALIDAD 
Salvo lo que especifique el DO, el Control de Calidad se llevará a cabo mediante el ensayo 
de aplastamiento entre placas paralelas móviles de un tubo cada 500 m de tubería por cada clase 
y diámetro. Cuando la muestra se deforma por aplastamiento un 60% (hasta el punto donde la 
distancia entre las placas paralelas es igual al 40% del diámetro exterior original) no deberá 
mostrar evidencias de agrietamiento, fisuración o rotura. 
Si el tubo ensayado no supera dichas pruebas, será rechazado todo el lote sin perjuicio de 
que la DO, a su criterio, pueda aceptar la reclasificación de los tubos correspondientes a una 
categoría inferior, acorde con los resultados del ensayo. 
Se comprobará en la prueba de aplastamiento que el módulo resistente EI, obtenido con 
la carga que produce una deformación del 5%, no es inferior al obtenido mediante la fórmula: EI 
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= 5.000 S3 siendo S el espesor del tubo en cm. 
 
3.8.- TUBERIAS PVC DE PARED ESTRUCTURADA 
3.8.1.- CONDICIONES GENERALES. 
Los tubos de PVC de pared estructurada, según UNE-EN 13476-1 y UNE-EN 13476-3, 
se emplearán en canalizaciones subterráneas para saneamiento sin presión, para transporte de 
efluentes, conforme a la reglamentación en vigor y a temperaturas preferiblemente no superiores 
a 40º. Estas canalizaciones son de utilidad en las acometidas domiciliarias, sumideros, 
alcantarillas y colectores urbanos e industriales, interceptores y emisarios. 
 
3.8.2.- DESCRIPCIÓN DE LA TUBERÍA 
Tubería en PVC color teja de doble pared, corrugada exterior y lisa interior, de 6 m de 
longitud, cuyas características son las que se describen a continuación, y cuyo acoplamiento se 
realice mediante unión por copa y la estanqueidad se garantice con junta elástica. 
 
3.8.3.- MATERIAL 
El material empleado en la fabricación de los tubos, será a base de resina en polvo de 
PVC, mezclada en seco y en caliente en fábrica, con diferentes estabilizantes, lubricantes y cargas. 
 ASPECTO Y COLOR: Los tubos, presentarán exteriormente una superficie 
corrugada, interiormente es lisa y en ambas superficies estará exenta de defectos tales como 
burbujas, ralladuras e inclusiones que podrían afectar a la estanqueidad de la zona de unión. 
Serán opacos de color “teja” RAL 8023. 
 ESTADO DE TERMINACIÓN: Los tubos en un extremo terminarán por el 
corrugado exterior en la zona del valle y por el otro en una embocadura termoconformada, con 
una superficie interior lisa. 
 
3.8.4.- CARACTERISTICAS. 
Los tubos de PVC de pared estructurada cumplirán las siguientes indicaciones. 
 Diámetros nominales, DN (mm): 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 
1000, 1200. 
 Longitud total: 6 m. 
 Sistema de unión: mediante copa y junta elástica montada en el cabo del tubo. 
 Rigidez circunferencial específica ≥ 8 KN/m2. 
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 Color: teja RAL 8023. 
 Longitud de embocadura: los valores mínimos de la longitud de embocadura 
figuran en la tabla siguiente. 
D
iám. 
Nominal 
1
60 
2
00 
2
50 
3
15 
4
00 
5
00 
6
30 
8
00 
1
000 
1
200 
L
ong. 
Mín. 
EMBOC
ADURA 
1
02 
1
18 
1
61 
1
80 
1
94 
2
14 
2
42 
3
20 
4
85 
5
47 
          
 Diámetros interiores y exteriores: se recogen en la tabla siguiente para RCE 8 
Kn/m2. 
 
D
N 
(mm) 
1
60 
2
00 
2
50 
3
15 
4
00 
5
00 
6
00 
8
00 
1
000 
1
200 
D
ex 
(mm) 
1
60 
2
00 
2
50 
3
15 
4
00 
5
39 
6
49 
8
55 
1
072 
1
220 
D
int 
(mm) 
1
45 
1
82 
2
27 
2
87 
3
64 
4
52 
5
90 
7
75 
9
70 
1
103 
 
 
Los diámetros interiores anteriores son mínimos, y las tolerancias maximizan dichos 
valores en +1%. 
  Con objeto de asegurar en cada diámetro una capacidad hidráulica coherente 
con el diámetro nominal, las diferencias entre diámetros interiores y nominales deberán 
cumplir con: DN – Dint (mm) ≤ 10% DN 
 Densidad: estará comprendida entre 1.350 y 1.520 kg/m3. 
 Módulo de elasticidad inicial: 3600 MPa según norma DIN 16961-2. 
 Módulo de elasticidad tras 50 años: 1750 MPa según norma DIN 16961-2. 
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 Coeficiente de rugosidad: para aguas limpias y considerando sólo la pared del 
tubo, el coeficiente K (rugosidad absoluta) en la fórmula de Pradtl-Colebrook, debe ser  
de 0,01 mm. Si se consideran las uniones el valor debe ser 0,1 mm. 
 Temperatura de reblandecimiento VICAT: en las condiciones de ensayo 
definidas en la Norma UNE-EN 727, será igual o superior a 79º C. 
 Estanqueidad: 
o Estanqueidad al agua: deberá resistir la presión de 0,5 bar durante 15 
minutos con las condiciones de ensayo descritas en la Norma UNE-EN 1277 
(desviación angular de la unión y deflexión diametral diferencial del tobo y la 
copa). 
o Estanqueidad al aire: deberá permanecer estanca cuando se someta a 
una presión de aire de -0,3 bar durante 15 min. Con las condiciones de ensayo 
descritas en la Norma UNE-EN 1277 (desviación angular de la unión y deflexión 
diametral diferencial del tobo y la copa). 
 Límites de pH: a una temperatura ambiente de alrededor de 20º C, se aconseja 
un límite de pH que oscila entre 3 y 9. 
 Resistencia al diclorometano: los tubos no sufrirán ataque alguno al 
someterlos por inmersión al contacto con el diclorometano, a una temperatura de 15º C y 
durante 30 minutos. El ensayo se realizará según la Norma UNE-EN 580. 
 
El siguiente cuadro resume las principales características físicas, mecánicas y químicas 
de la tubería: 
 
Ensayo / característica Norma Valor 
Rigidez Circunferencial 
Específica 
UNE EN 
ISO 9969 
 8 KN/m2 
Resistencia al Impacto 
UNE EN 
744 
 TIR  10% a 23ºC, Percutor 
tipo d90 
Temperatura 
Reblandecimiento Vicat 
UNE EN 
727 
 79º C 
Estanqueidad en las uniones: 
          - A presión interna 
          - A presión externa 
 
UNE EN 
1277 
UNE EN 
1277 
  
 0,5 bar, 30 min. 
 0,5 bar, 30 min. 
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Ensayo / característica Norma Valor 
Flexibilidad Anular hasta DN 
≤ 315 
Flexibilidad Anular hasta DN 
≥ 400 
UNE EN 
1446 
UNE EN 
1446 
 30% deformación 
 20% deformación 
Coeficiente de Fluencia 
UNE EN 
ISO 9967 
  2,5 en 2 años 
Resistencia al diclorometano 
UNE-EN 
580 
15º C y 30 minutos 
 
 
3.8.5.- RIGIDEZ CIRCUNFERENCIAL ESPECÍFICA (RCE):  
La rigidez nominal mínima será SN8, correspondiente a una rigidez circunferencial 
específica inicial, RCEinicial ≥ 8 kN/m2 (según norma UNE EN ISO 9969), que atiende a la 
relación: 
 
 
donde:Ec = módulo de elasticidad del material 
I = momento de inercia de la pared del tubo 
dm = diámetro medio del tubo, 
 
Para asegurar una rigidez suficiente a largo plazo, deberá cumplirse que: 
Coeficiente de fluencia a 2 años ≤ 2,5 (según UNE EN 9967), lo cual implica que RCE2 
años ≥ 4 kN/m2. 
Dependiendo de las condiciones del terreno, y muy especialmente de la calidad de la 
instalación, las tuberías plásticas deberán resistir por sí mismas las cargas exteriores, en mayor o 
menor medida. 
Lo anterior puede cuantificarse a partir de la fórmula de la deformación de un tubo 
enterrado: 
RCEKEK
QK
D s
vt




32
1
 
La deformación es función directa de las cargas que recibe el tubo, a las cuales se oponen 
2 factores: 
   Es: módulo de elasticidad del relleno de la instalación que depende del 
tipo de material y de su compactación, o sea de la calidad de la instalación. 
   RCE: rigidez circunferencial específica del tubo. 
 
3dm
IEc
RCE


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Si el módulo de elasticidad del relleno Es no es suficientemente alto la deformación del 
tubo depende en gran parte de la rigidez del mismo. 
 
Precisamente por la incertidumbre que supone muchas veces el factor de la instalación, 
el pliego del MOPU, la norma UNE 53.331 y otros documentos técnicos nacionales e 
internacionales, limitan la deformación de las tuberías  plásticas al 5% a 50 años. 
 
Un tubo plástico deberá tener por tanto una rigidez que sea suficientemente alta a lo largo 
de toda su vida útil, por lo que la rigidez inicial (rigidez nominal) del mismo deberá 
corresponderse con los coeficientes de fluencia del material del que  está fabricado, ya que 
la fluencia (pérdida de módulo de elasticidad) incide directamente sobre la pérdida de rigidez. 
 
Los materiales termoplásticos habitualmente utilizados en saneamiento poseen los 
siguientes coeficientes de fluencia, según la norma DIN 16961 (parte 2): 
 
PERIODO 
COEFICIENTES DE FLUENCIA 
PVC PEAD PP 
24 h 1,2 2,1 2,2 
2.000 h 1,6 3,2 3,8 
50 años 2 5,3 6,7 
 
3.8.6.- SISTEMA DE UNION 
La estanqueidad de la unión por copa se consigue mediante junta elástica alojada en los 
valles de la capa corrugada exterior del extremo macho de la tubería. 
Para asegurar un montaje correcto y evitar que la junta elástica se desplace de su 
alojamiento, dicha junta será de doble cuerpo hasta DN500 y cuerpo simple a partir de DN600 
(ver croquis). 
 
Disposición de la junta para 
DN160 a 500 
 
Disposición de la junta para DN630 a 1200 
 
Para la fabricación de las juntas de goma utilizadas en la unión de tubos y piezas se parte 
de caucho sintético al que se le incorporan distintas proporciones de aditivos en formulación 
adecuada, conformándose por un proceso industrial de inyección las de diámetro 500 e inferiores 
y por extrusión las de 600 y superiores. 
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El material es EPDM (Etileno Propileno Dieno-Monómero) con una dureza de 55 ± 5° 
Shore. 
Los ensayos sobre la junta elástica, según UNE-EN 681-1 son los siguientes: 
- Curva Reométrica: Patrón 
- Densidad (g/cm3): 1,10 ± 0,05 
- Dureza (ºShore A): 50 ± 5 
- Resistencia a Tracción (MPa): ≥ 9 
- Alargamiento a la Rotura (%): ≥ 375 
- Deformación Remanente por compresión (%) - (23ºC a 72 h): ≤ 12 
- Envejecimiento en aire (7días a 70ºC) 
Cambio de Dureza (%): +8/-5 
Cambio de resistencia a tracción (%): 0/-20 
Cambio de alargamiento a la rotura (%): +10/-30 
- Relajación de Esfuerzos (%) (7 días a 23ºC): ≤ 14 
- Cambio de Volumen en Agua (%) (7 días a 70ºC): +8/-1 
- Resistencia al Ozono: Sin grietas a simple vista 
 
 DESVIACIÓN ANGULAR MÁXIMA DE LA UNIÓN 
 
DN 
Desviación máx. en tubo 6 m 
(mm) 
Ángulo máximo 
desviación βº 
160 628 6º 
200 523 5º 
250 419 4º 
315 314 3º 
400 314 3º 
500 314 3º 
600 314 3º 
800 314 3º 
1000 314 3º 
1200 314 3º 
 
3.8.7.- NORMATIVA Y CERTIFICACIÓN 
La tubería corrugad de PVC SN8 deberá cumplir con la norma UNE-EN 13476-3, 
“Sistemas de canalización en materiales plásticos para evacuación y saneamiento enterrado sin 
presión. Sistemas de canalización de pared estructurada de poli(cloruro de vinilo) no plastificado 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
 
61 
 
(PVC-U). Parte 3: Especificaciones para tubos y accesorios con superficie interna lisa y superficie 
externa corrugada y el sistema,  de Tipo B”, y de dicha norma el fabricante deberá poseer la marca 
de calidad AENOR. 
 
3.9.- ACOMETIDAS: INJERTO MECÁNICO TIPO CLIP 
Para la realización de acometidas a los colectores de saneamiento se utilizarán elementos 
prefabricados de fácil montaje tipo clip. 
 
Mediante los accesorios en clip se realizarán las acometidas de tubos o accesorios de Ø 
160 y 200 con pared lisa, a tuberías de saneamiento de hormigón, PVC, PP o PE con corrugado o 
pared lisa. 
 
La unión por injerto en Clip ha de permitir la realización de nuevas acometidas de tubos 
o accesorios para diámetros Ø160 y 200 con pared lisa, a tuberías de saneamiento existentes, 
garantizando: 
 
 Una perfecta estanqueidad 
 Una alta resistencia mecánica 
 Gran facilidad y rapidez de montaje 
 
3.9.1.- CARACTERÍSTICAS GENERALES. 
 Rótula de compensación de los asentamientos laterales 
Para acometidas de Ø160, el clip estará dotado de una rótula de compensación especial  
que permita absorber inclinaciones del tubo de ±10°. El elemento en clip se suministrará montado, 
prelubricado y preparado para la instalación. 
 
 Sujeción del clip 
La tuerca de sujeción poseerá un elemento de teflón que reduzca las fricciones, evite los 
agarrotamientos y garantice una perfecta sujeción.  
Los clips se suministran junto con la llave de sujeción correspondiente. Una vez instalado, 
el clip garantizará una alta resistencia mecánica a los esfuerzos laterales causados por los posibles 
asentamientos del suelo. 
 
 Estanqueidad 
La junta de estanqueidad móvil ha de permitir que el clip se introduzca de manera fácil y 
rápida en el orificio efectuado en el tubo. La sujeción de la tuerca comprimirá la junta 
garantizando la estanqueidad en todo tipo de materiales. Se ha de reducir al mínimo el volumen 
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del clip en la pared interna del tubo sobre el que se monta, facilitando un paso del agua libre de 
obstáculos. 
 
3.9.2.- INSTRUCCIONES DE MONTAJE 
Para la realización de una acometida a un colector de saneamiento se seguirán los 
siguientes pasos: 
1. Perforar (Ø 200 mm 0/+3 mm) con maquinaria adecuada al material 
perpendicularmente al centro del tubo, de manera que se eviten deformidades en el corte 
que pudieran afectar a la estanqueidad del Clip. 
2. En caso de que el taladro deba realizarse sobre tubo de hormigón, se evitará 
desportilladuras y grietas en la arista interna del hueco, que pudieran afectar a la 
estanqueidad del Clip. En tubos corrugados, se eliminarán las rebabas antes de introducir 
el Clip. 
3. Después de realizar la perforación se medirá el espesor del tubo (S) y se 
ajustará la tuerca hasta obtener la cota X, equivalente al espesor del tubo (S). 
4. Introducir el Clip en el orificio perpendicularmente al tubo. En tubos 
corrugados, hay que centrar y guiar la junta de estanquidad antes de empujar. Para su 
correcto montaje hay que empujar hasta el fondo, hasta obtener un perfecto acoplamiento 
entre la pared del tubo y la del elemento en Clip. 
5. Girar la tuerca con la llave de apriete suministrada, hasta obtener la debida 
compresión de la junta interna y el bloqueo mecánico del Clip. 
3.9.3.- En tubos de hormigón con armado metálico se aplicará una espuma de poliuretano 
expansible biocomponente, con el fin de evitar la corrosión del armado metálico causada por 
infiltraciones de agua. 
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3.9.4.- TABLA DE APLICACIONES 
 
3.10.- PRUEBAS EN LAS TUBERÍAS 
Una vez instalada la tubería se llevarán a cabo las pruebas en zanja. 
Durante la prueba de las tuberías, es importante comprobar la impermeabilidad de las 
mismas y piezas especiales, para lo cual éstas deben dejarse descubiertas. 
El Contratista proporcionará todos los elementos precisos para efectuar estas pruebas, así 
como el personal necesario; la DO podrá suministrar los manómetros o equipos medidores si lo 
estima conveniente, o comprobar los suministrados por la Empresa adjudicataria. 
 
3.10.1.- PRUEBA DE PRESIÓN INTERNA 
La prueba de presión interior se realizará a medida que avance el montaje de la tubería 
por tramos de longitud fijada por la DO. En el tramo elegido, la diferencia de presión entre el 
punto de rasante más baja y el de rasante más alta, no excederá del diez por ciento (10%) de la 
presión interior de prueba en zanja, que será tal, que se alcance en el punto más bajo del tramo en 
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prueba, una con cuatro (1,4) veces la presión máxima de trabajo en el punto de más presión. La 
presión en esta prueba se hará subir lentamente de forma que el incremento de la misma no supere 
un (1) kilogramo por centímetro cuadrado y minuto. 
Una vez obtenida la presión, se parará durante treinta (30) minutos y se considerará 
satisfactoria cuando durante este tiempo el manómetro no acuse un descenso superior a raíz 
cuadrada de "p quintos",  (p/5), siendo "p" la presión de prueba en zanja en kilogramos por 
centímetro cuadrado (kg/cm2). Cuando el descenso del manómetro sea superior, se corregirán los 
defectos observados repasando las juntas que pierdan agua, cambiando si es preciso algún tubo, 
de forma tal que al final se consiga que el descenso de presión no sobrepase la longitud indicada. 
Antes de empezar la prueba estarán colocados en su posición definitiva todos los 
accesorios de la conducción. Se comprobará cuidadosamente que las llaves intermedias en el 
tramo de prueba, de existir, se encuentren bien abiertas. Los cambios de dirección, piezas 
especiales, estarán anclados y sus fábricas con la resistencia debida. 
Se empezará por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, dejando abiertos 
todos los elementos que puedan dar salida al aire, los cuales se irán cerrando después y 
sucesivamente de abajo hacia arriba, una vez se haya comprobado que no existe aire en la 
conducción. A ser posible se dará entrada al agua por la parte baja, con lo cual se facilitará la 
expulsión del aire por la parte alta. Si esto no es posible, el llenado se hará aún más lentamente 
para evitar que quede aire en la tubería, colocando un grifo de purga en el punto más alto para 
expulsión del aire y para comprobar que todo el interior del tramo objeto de la prueba se encuentra 
comunicado en la forma debida. 
La bomba para proporcionar la presión hidráulica podrá ser manual o mecánica; en este 
caso estará provista de llaves de descarga o elementos apropiados para poder regular el aumento 
de presión. 
 
3.10.2.- PRUEBA DE ESTANQUEIDAD 
Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presión interior, se 
realizará la de estanqueidad. 
La presión de prueba de estanqueidad será la máxima estática que exista en el tramo de 
la tubería objeto de la prueba. 
La pérdida, es la cantidad de agua que hay que suministrar en el tramo mediante un 
bombín tarado de forma que se mantenga la presión de prueba de estanqueidad después de haber 
llenado la tubería de agua y haber expulsado el aire. 
La duración de esta prueba será de dos horas y la pérdida de este tiempo será inferior al 
valor dado por la fórmula:    V = K L D 
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en el cual: V = pérdida total en litros, L = longitud del tramo, en metros; D = diámetro 
interior en metros, y K = coeficiente dependiente del material: 
Hormigón armado   K = 0,400 
Hormigón pretensado  K = 0,250 
Fibrocemento    K = 0,350 
Fundición     K = 0,300 
Acero       K = 0,350 
Plástico      K = 0,350 
 
De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son sobrepasadas, el 
Contratista, a sus expensas, reparará todas las juntas y tubos defectuosos; también está obligado 
a reparar cualquier pérdida de agua que se aprecie, aun cuando el total sea inferior al admisible. 
Las piezas especiales están sujetas a las mismas pruebas que la tubería en que se 
encuentren instaladas, además de aquellas que le son propias. 
También será probada simultáneamente la estanqueidad de las arquetas y pozos  de 
registro de las conducciones de alcantarillado, prestando especial atención a las filtraciones, de o 
hacía el terreno, que se puedan producir en las aristas o perímetros de unión de las partes 
componentes de las arquetas o pozos, o de éstas con los tubos. 
 
3.11.- LIMPIEZA Y DESINFECCIÓN DE LAS CONDUCCIONES DE AGUA  
POTABLE 
Para realizar el baldeo general de las conducciones, se abrirán las descargas del sector 
aislado y se hará circular el agua alternativamente a través de cada una de las conexiones, del 
sector en limpieza con la red general. La velocidad de circulación se recomienda no sobrepase los 
0,75 m/s. 
El baldeo general de la conducción no podrá en modo alguno sustituir a la desinfección 
de la misma. 
Para efectuar la desinfección se procederá a la introducción de cloro estando la red de 
agua aislada con las descargas cerradas. 
Puede utilizarse para la introducción: 
  Cloro líquido (en recipientes a presión) 100%. 
  Hipoclorito cálcico (forma sólida) 70%. 
  Hipoclorito sódico (forma líquida) 5-16%. 
 
La introducción del cloro se efectuará a través de un punto apropiado y en cantidad tal 
que en el punto más alejado del lugar de la introducción se obtenga una cantidad de cloro residual 
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igual al 25 mg/l. Al cabo de 24 horas la cantidad de cloro residual en el punto indicado deberá 
superar los 10 mg/l. De no ser así se procederá a una nueva introducción de cloro. 
Una vez efectuada la desinfección, se abrirán las descargas y se hará circular de nuevo el 
agua hasta que se obtenga un valor de cloro residual de 0,5 a 2 mg/l. 
Posteriormente a la desinfección de la red es obligatorio efectuar el análisis 
bacteriológico. 
 
3.12.- TAPAS DE POZOS DE REGISTRO 
Las tapas y el marco de los pozos de registro serán de fundición dúctil, según la norma 
ISO 1083. Conforme con las prescripciones de la norma UNE EN 124 - clase D 400 (resistencia 
40T) con dispositivo de acerrojado mediante apéndice elástico solidario a la tapa, sin soldadura 
ni otro tipo unión. La tapa de Dexterior 645 mm no ventilada, será articulada mediante una 
charnela y provista de dos topes de posicionamiento situados en la periferia de la tapa y a ambos 
lados de la charnela. El marco de altura 100 mm, Dexterior 850 mm y cota de paso 600 mm, estará 
provisto de una junta de insonorización en polietileno de color verde.  
El revestimiento del marco y la tapa será de pintura bituminosa negra. 
Las tapas de registro llevarán la inscripción de “Aguas de Murcia”, “SANEAMIENTO” 
o “ABASTECIMIENTO” según sea el caso. 
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3.13.- MONTAJE DE TUBERÍAS Y PIEZAS ACCESORIAS 
- Definición 
Se incluyen en esta unidad de obra las operaciones de carga, transporte, descarga, 
montaje, ejecución de juntas de todas clases y pruebas, e incluye asimismo las piezas accesorias, 
lavado y tratamiento de depuración bacteriológica previa a la puesta en servicio. 
En las operaciones de carga, transporte y descarga de los tubos, no se permitirán los 
choques, se depositarán sin brusquedades en el suelo, no se rodarán sobre piedras y en general, se 
tomarán las precauciones necesarias para que en su manejo no sufran golpes. 
Los tubos se descargarán evitando que se golpeen entre sí o contra el suelo y a ser posible, 
cerca del lugar donde deben estar colocados en la zanja y de forma que puedan trasladarse con 
facilidad al lugar de empleo. El tubo no quedará apoyado sobre puntos aislados. 
Tanto en el transporte como en el apilado, se tendrá presente el número de capas de ellos 
que puedan apilarse, de forma que las cargas de aplastamiento no superen el cincuenta por ciento 
(50%) de las de prueba. 
Los tubos acopiados en el borde de las zanjas y dispuestos ya para el montaje, deben ser 
examinados por un representante de la DO, debiendo rechazarse aquellos que presenten algún 
defecto perjudicial. Se bajarán al fondo de la zanja con precaución, empleando los elementos 
adecuados según su peso y longitud. 
Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinarán para asegurarse de que su interior 
está libre de tierra, piedras, útiles de trabajo, etc., y se realizará su centrado y perfecta alineación, 
conseguido lo cual se procederá a calzarlos y acodarlos con un poco de material de relleno para 
impedir su movimiento. 
No se colocarán más de cien (100) metros de tubería sin proceder al relleno, al menos 
parcial, para evitar la posible flotación de los tubos en caso de inundación de la zanja y también 
para protegerlos en lo posible de los golpes. 
Aun cuando el montaje de las tuberías y piezas no presente gran dificultad, deberá ser 
realizado por personal debidamente autorizado, que, a su vez, vigilará el posterior relleno de 
zanja, en especial la compactación, teniendo siempre presente que el material de relleno debe 
quedar correctamente consolidado debajo de la tubería y sus uniones, así como entre las paredes 
de la zanja y el tubo. 
 
3.14.- MEDICIÓN Y ABONO DE TUBERÍAS Y PIEZAS ACCESORIAS 
La medición de las tuberías se efectuará directamente sobre las mismas, no descontando 
nada por el espacio ocupado por llaves de paso y demás accesorios. La línea que se medirá será 
la del eje y se expresará en metros lineales. 
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En el precio que se consigna al metro lineal de tubería, quedan comprendidos el coste de 
adquisición, carga, transporte, descarga, colocación, montaje y pruebas a realizar. También se 
incluye todos los elementos de las uniones y juntas. 
Las piezas accesorias se medirán y se abonarán por unidades realmente instaladas en obra 
Las acometidas se medirán y abonarán por unidades realmente ejecutadas. 
 
3.15.- SISTEMA DE POZOS ESTANCOS EN REDES DE SANEAMIENTO 
3.15.1.- POZOS DE MATERIALES PLÁSTICOS. 
En las redes de colectores del alcantarillado urbano, y en general en conducciones a partir 
de cierto diámetro que transportan agua por gravedad, se dispone de una serie de pozos de registro 
separados entre sí a distancias no superiores habitualmente a 50 m. La misión de estos elementos 
es la de tener acceso a la conducción, para realizar las labores de inspección, mantenimiento y 
reparaciones. 
En las redes de saneamiento y drenaje los materiales plásticos ofrecen ventajas muy 
relevantes por su excelente comportamiento frente al ataque químico de los efluentes y de los 
gases que éstos desprenden, y por la elevada resistencia que tienen a la abrasión que produce el 
flujo de agua, que en el caso de las aguas residuales cargadas de sólidos puede producir efectos 
destructivos muy importantes en los materiales tradicionales. Desde el punto de vista hidráulico, 
la superficie lisa de los materiales plásticos optimiza la velocidad del agua, lo que se traduce en 
un incremento considerable del caudal a igualdad de sección. 
Adicionalmente los materiales plásticos suelen disponer de elementos de conexión 
estancos en su unión con las tuberías. Dicha estanquidad por un lado evita la contaminación del 
medio ambiente, y por otro impide infiltraciones de agua del subsuelo a la red de colectores.  
Los pozos construidos con materiales plásticos son muy ligeros, lo que facilita 
enormemente su manipulación y montaje, además de ofrecer una mayor seguridad laboral durante 
su instalación en las zanjas donde se entierran. 
 
3.15.2.- COMPONENTES DE LOS POZOS DE REGISTRO PLÁSTICOS. 
Podemos dividir el pozo en tres partes diferenciadas que, de arriba abajo serían: 
1. El acceso al pozo mediante una pieza cónica de muy alta rigidez que reduce 
el diámetro del pozo al diámetro del registro (600 mm). 
2. El fuste o cuerpo del pozo, de la altura requerida y con los pates de acceso ya 
instalados en fábrica. Su alta rigidez no requiere refuerzo de hormigón. 
3. El fondo del pozo, donde se ubican las conexiones al colector. En función del 
diámetro del mismo, puede realizarse de diferentes formas. Hasta un cierto diámetro que 
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depende a su vez del diámetro del pozo, las tuberías entroncan directamente en el cuerpo 
del pozo a través de juntas elástoméricas que, aprovechando el gran espesor de la pared 
corrugada, garantizan una total estanqueidad. A partir de cierto diámetro la conexión al 
colector puede realizarse bien mediante unas bases con registro que conectan el pozo a la 
clave del colector bien mediante piezas de entronque que permiten el acceso al colector a 
sección completa. 
3.15.3.-  ACCESO AL POZO DE REGISTRO.  
El cono reductor de acceso al pozo está fabricado en PEAD de alta calidad. Dicho cono 
cuya entrada es de 600 mm, es asimétrico e incorpora 2 pates, en los pozos de 1.000 y 1.200 mm, 
mientras que es simétrico y sin pates en el de 800 mm.  
El diseño incorpora unas nervaduras que aseguran una alta rigidez.  
El cono queda encajado en el extremo superior del cuerpo, siendo muy sencilla su 
colocación. Opcionalmente, puede instalarse una junta de estanqueidad entre cono reductor y 
cuerpo del pozo, para asegurar la estanqueidad en caso de niveles freáticos altos. 
 
 
3.15.4.- CUERPO DEL POZO.  
Está fabricado a partir de tubería de PVC corrugado de rigidez nominal SN8, lo que 
asegura una resistencia muy elevada a las cargas externas durante toda la vida útil del pozo. Con 
este material se asegura que los pozos no requieren ser hormigonados para reforzar su rigidez. 
Muy al contrario disponer de un material flexible puede ser muy ventajoso frente a asentamientos 
del terreno. Los pozos disponen de una gama de diámetros entre 600 y 1200 mm. 
 
Para pozos poco profundos pueden usarse arquetas de diámetro 600 mm, que son muy 
adecuadas para alturas inferiores a 1,5 m de altura, o bien pozos de 800 mm para alturas mayores 
que cuentan con la posibilidad de incorporar pates. Para los pozos más habituales de diámetros 
1000 y 1200 mm, que, salvo perdido en contra, siempre incorporan pates, la gama de alturas oscila 
entre 1,5 y 9 m. 
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Los pates ya instalados en el cuerpo del pozo son de acero, y están revestidos de 
polipropileno para asegurar la estanqueidad frente a entradas de agua del nivel freático. Van 
montados en la cresta de la corruga con una separación constante de cómo máximo 30 cm.  
La altura de los cuerpos se adapta a las profundidades presentes en la obra (se fabrican 
cuerpos en longitudes que varían 0,5 m), llegando a un máximo de 5,5m que se corresponde con 
pozos de 6m. Para pozos más profundos se utiliza un 2º módulo con un extremo encopado para 
permitir su unión con el módulo anterior. 
 
En pozos de cierta profundidad es necesario disponer de tramex o plataformas de 
seguridad que, además de proteger frente a posibles accidentes, ofrecen la posibilidad de realizar 
paradas seguras durante el descenso. Lo recomendable es instalar estos elementos cada 2,5 o 3 m 
de profundidad. Los pozos disponen de tramex a medida, fabricados en poliéster reforzado para 
evitar la corrosión electroquímica. 
 
3.15.5.- CONEXIÓN DE ACOMETIDAS AL CUERPO DEL POZO.  
Los entronques del colector o posibles acometidas al cuerpo del pozo, se realizan 
mediante juntas de caucho llamadas clips elastoméricos que se montan tras realizar los taladros 
correspondientes in situ.  
El alto espesor de los cuerpos corrugados permite la instalación de clips de suficiente 
longitud como para asegurar una total estanqueidad, incluso cuando existe una cierta desviación 
angular. Para ello, estas piezas se han diseñado a medida de las dimensiones del cuerpo corrugado.  
El método de ejecución de las acometidas es muy sencillo y no requiere de mano de obra 
especializada. El clip se suministra con una plantilla adhesiva que, instalada sobre el cuerpo del 
pozo en la misma zanja, permite realizar el taladro de forma rápida y fiable. 
 
Hasta diámetro 250 mm de tubería el taladro puede realizarse con una corona de corte 
instalada sobre un taladro manual. Para diámetros superiores debe usarse una sierra de calar. Aun 
así, la plantilla suministrada que incluye las pertinentes instrucciones, permite realizar el corte 
muy fácilmente. Las imperfecciones propias de un taladro hecho a mano quedan absorbidas por 
la elevada profundidad y el ajuste a medida del canal interior del clip elastomérico.  
 
Este sistema permite realizar las acometidas de los tubos al cuerpo del pozo in situ y en 
el punto exacto donde deben conectar, sin necesidad de realizar adaptaciones como las que 
requieren los elementos prefabricados. 
 
3.15.6.-  ACABADO DEL FONDO DEL POZO  
El acabado del fondo del pozo puede realizarse de diferentes maneras dependiendo del 
diámetro del colector. Existen tres posibilidades: 
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3.15.6.1.- Acabado del fondo con entronque de la tubería al cuerpo del pozo.  
El entronque directo al cuerpo del pozo mediante clips elastoméricos queda limitado a un 
diámetro máximo de colector de acuerdo con la siguiente tabla: 
 
DN pozo 600 800 1000 1200 
DN máximo de colector 315 400 500 600 
 
 
En estos casos, que son los más frecuentes, el fondo del pozo se remata con hormigón. Si 
hay presencia de nivel freático en la zanja el extremo inferior del cuerpo se cierra con una base 
plástica de PEAD, que incorpora junta de estanqueidad, a efectos de evitar la entrada de agua por 
el fondo.  
 
Tenemos por tanto 2 casos: 
 
1.- Si no se usa la base plástica, habrá que fabricarla de hormigón. Se construye una solera 
de determinadas dimensiones según sea el diámetro del pozo, con una profundidad que permita 
encastrar las 2 corrugas inferiores del cuerpo del pozo, y que deje además un fondo libre por 
debajo del mismo de unos 10 cm. En la práctica, un procedimiento frecuente es realizar primero 
las conexiones en el pozo, dejarlo calzado y hormigonar después por abajo hasta la altura 
necesaria. 
 
 
2.- Si el pozo se instala con su base plástica, se prepara también una solera de hormigón 
de limpieza, aunque ahora sólo a efectos de fijar el fondo del pozo ya que la estanqueidad queda 
garantizada por la base plástica que incorpora una junta de estanqueidad. En este caso el pozo 
debe hormigonarse siempre por dentro hasta la generatriz inferior del colector, para lastrar el pozo 
frente a empujes verticales del nivel freático. 
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3.15.6.2.-  Acabado del fondo del pozo mediante base de registro.  
En los pozos de diámetros 1000 y 1200 mm, cuando el diámetro del colector es superior 
a 500 mm, la unión del pozo al colector puede realizarse mediante un fondo con registro. El 
extremo inferior del cuerpo se cierra con una base con junta de estanquidad pero abierta en el 
centro, de forma que queda una abertura concéntrica que permite el registro del colector por la 
clave del mismo. Dicha abertura se remata con un cuello vertical que permite la conexión al 
colector a través de un clip elastomérico para asegurar una total estanquidad del conjunto. 
 
El diámetro máximo del registro es función del diámetro del colector:  
DN colector 600 800 1000 1200 
DN máximo de registro 315 400 500 600 
 
3.15.6.3.- Acabado del fondo del pozo mediante pieza entronque de paso total.  
En los pozos de diámetros 1000 y 1200 mm, cuando el diámetro del colector es superior 
a 500 mm, la unión del pozo al colector puede realizarse opcionalmente mediante una pieza en 
Te fabricada en PEAD. Con esta pieza, que posee una elevada rigidez, se mantiene el acceso al 
colector a sección completa, siendo éste visitable mediante los 3 pates que incorpora el cuerpo de 
la pieza por su parte tangencial. A fin de mantener la estanquidad, la conexión con el pozo y con 
los dos extremos del colector debe realizarse con las mismas juntas que llevan tubos para unirse 
entre sí.  
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3.15.7.- POZOS EN COLECTORES CON CAMBIO DE DIRECCIÓN  
Cuando en la traza de la red de colectores existen cambios de dirección, lo habitual es 
instalar un pozo de registro en el punto en que la dirección cambia.  Cuando el diámetro del 
colector permite la conexión directa en el cuerpo del pozo el propio sistema de instalación de 
estos pozos hace posible la conexión con el ángulo que se necesite. Cuando se instale el pozo 
mediante base de registro, el sistema contemplará curvas de gran diámetro para ubicar el pozo en 
el cambio de dirección. 
 
Por último cuando se requieran piezas de conexión con paso total a colectores de gran 
diámetro, pueden usarse codos cortos en los extremos de la piezas entronque de PEAD, o bien 
interponerse curvas prefabricadas en PRFV. 
 
3.15.8.- POZOS CON CAMBIO DE SECCIÓN  
Por razones de seguridad, hay casos en que el cuerpo del pozo se prefiere estrecho (de 
diámetro DN800 mm, por ejemplo), al objeto de que, en caso de accidente, resulte más fácil 
sujetarse a los pates o contra el cuerpo del pozo. En estos casos se puede necesitar pasar a un 
diámetro mayor (por ejemplo DN 1200 mm) en la parte inferior del pozo antes de su unión al 
colector, al objeto de permitir el movimiento de los operarios en esa zona. Para la unión estanca 
entre los módulos de diferente diámetro se dispone de un cono reductor DN1200 / DN800 mm. 
 
3.15.9.- RELLENO DE LA ZANJA.  
Respecto al relleno y compactación en torno al pozo, lo ideal es tratarlo de la misma forma 
que la tubería, si bien es cierto que la exigencia aquí es menor por la componente de las cargas, 
siendo necesario no obstante que el relleno no contenga bolos o piedras que puedan dañar al 
cuerpo o al cono del pozo. Así mismo en el caso de utilizar la base plástica estanca, el fondo de 
zanja debe ser saneado igual que el caso de los tubos. 
 
3.15.10.- ACABADO DE LA CORONACIÓN DEL POZO  
El cono plástico del pozo de registro no debe soportar las cargas verticales directamente. 
Si por el tipo de superficie final no estuviera previsto, será preciso realizar una pequeña losa de 
hormigón alrededor de la boca del cono que, a través del cerco de la tapa de registro, reparta las 
cargas de tráfico, que de otra forma incidirían sobre la vertical del pozo. Lógicamente, el cerco 
no debe reposar tampoco sobre el borde del cono plástico.  
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Hay que tener en cuenta que en caso de tráfico pesado, la superficie del cono sería la que 
recibe las mayores cargas, por la poca profundidad a la que se encuentra. El inconveniente de que 
estas cargas se transmitan a través de una columna de material plástico es que dicha columna 
tendría desplazamientos verticales, que por pequeños que fueran podrían agrietar la capa de 
aglomerado.  
Si es necesario, puede ajustarse la altura del cono recortando los aros de su parte cilíndrica 
o, si el error en las cotas es muy grande, recortando incluso las corrugas del cuerpo del pozo. 
 
3.15.11.- POZOS DE RESALTO  
El sistema de pozos incluye también el montaje de pozos de resalto estancos. Dichos 
elementos se utilizan en aquellos casos en que la traza del colector siga pendientes muy 
pronunciadas. Como el colector no debe tener en general pendientes superiores a 2º se utilizan 
pozos con resaltos que disminuyen dicha pendiente. 
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3.16.- IMBORNALES 
Esta actuación contempla la realización de imbornales en arcenes y junto a acera clase C-
250, del tipo “Delta 80”, que entroncan directamente a pozo de registro de la red de saneamiento 
proyectada en ambas márgenes de la calzada mediante tubería de PVC de evacuación de 
diámetros 200mm, según se indica en el Documento “Planos”.  
 
En los imbornales que entroncan directamente a pozo de registro de la red de saneamiento 
se incluye la instalación de sendas válvulas de clapeta de PVC de 200 mm de diámetro, que evite 
la generación de malos olores procedente del colector de saneamiento. 
 
El imbornal es origen de malos olores en los cascos urbanos ya que al perder el “sello 
hidráulico” se favorece el establecimiento de corrientes de aire entre la red del alcantarillado y el 
medio ambiente, provocando la salida de gases y olores al exterior, incluso el agua del propio 
imbornal, si no se renueva, suele ser la causa de los malos olores. 
Las principales causas del fallo en el funcionamiento del “sello hidráulico del imbornal” 
serían las siguientes: 
- Falta de agua por evaporación de la existente en la cubeta del imbornal. 
- Falta de agua por pérdida de estanqueidad de la cubeta del imbornal. 
- Pérdida o rotura del codo que provoca el sifón. 
 
Se utilizarán Cubeta de Imbornal con sistema que evite o minimice la emanación de  
malos olores, que proporciona además las siguientes ventajas: 
- No hace falta agua para el sellado. 
- Favorece la limpieza manual frente a la costosa con equipo mixto. 
- Dada su gran capacidad de retención de sólidos, la periodicidad de la limpieza se reduce 
de forma importante. 
- No se puede atascar, como le pasa a los imbornales con codo cuando se atoran de tierra. 
- Permite filtrar lentamente el agua de la cubeta, por lo que se queda en seco. Y como 
consecuencia se obtienen además estas otras ventajas: 
 La limpieza manual es más fácil. 
 La tierra puede ir en bolsas a un contenedor en lugar de llevarlo a un vertedero. 
 Se elimina la posibilidad de que aniden mosquitos en verano. 
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La cubeta de imbornal antiolores, tipo Drenolor o similar, estará fabricada en material 
plástico inyectado, termosoldado y con terminación hermética, resistente a todo tipo de fluidos 
agresivos. 
El diseño de la cubeta de imbornal antiolores implica que la instalación de la válvula 
antirretorno antiolores se puede acoplar en cualquiera de las cuatro caras según necesidad. 
La cubeta de imbornal antiolores, quedará preparada para recepcionar el juego de rejilla 
correspondiente, permitiendo elegir entre un amplio abanico de medidas y fabricantes, de acuerdo 
con las norma de los servicios correspondientes.  
Al ser independiente, permitirá el fácil rasanteo en los asfaltados y evitará los rebajes que 
forman los imbornales compactos al no poder rasantearlos sin levantarlos enteros. 
La cubeta de imbornal antiolores se servirá con la válvula antirretorno acoplada y 
preparada para su unión con el tubo o codo de desagüe del alcantarillado. Se podrán servir con 
orificios de drenaje en el fondo o liso. 
 
La cubeta de imbornal antiolores se fabricará con una serie de ancarranas en forma 
longitudinal en la parte exterior para su mejor sujeción, utilizando, para evitar su deformación 
interior en el compactado y hormigonado, una placa de plástico que da rigidez al interior, además 
de tapar la cubeta durante su instalación y así conseguir que no se llene de residuos de obra. 
 
La red de imbornales se proyecta con tubería de PVC de evacuación de 200 mm de 
diámetro, de color "teja" de 4,9 mm, y junta elástica según norma UNE-EN-1401. 
Los imbornales serán de calzada de 910x365 mm, compuestos de cubeto drenolor en 
material plástico (policarbonato y ABS) inyectado, termosoldado y resistente a ambientes y aguas 
agresivas, rejilla antirrobo Tipo "Delta 80" o similar, clase C-250, y resistencia 250 KN a disponer 
en arcenes y cunetas junto a acera, según norma EN 124. 
Las válvulas a incorporar en los entronques a la red general de saneamiento e imbornales, 
serán de clapeta antirretorno tipo “Drenolor” o similar de ø 200 mm con cuerpo de PVC y junta 
de goma elástica, especial para saneamiento. 
Los imbornales a instalar contarán de un cubeto en material plástico con una base 
drenante perforada asentada sobre una capa de 20 cm de grava 6/12 mm que permita filtrar al 
terreno.  La instalación de la válvula de clapeta, las rejillas y el marco, y el cubeto sumidero se 
efectuará según la I.T. 50  “Instalación de Válvula de Clapeta drenolor e imbornales”. 
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4.- CAPÍTULO 4. DISPOSICIONES GENERALES. 
4.1.- DOCUMENTOS CONTRACTUALES Y NO CONTRACTUALES DEL 
PROYECTO. 
Son documentos contractuales la Memoria, los Planos, el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares  y los Cuadros de Precios número uno y dos. El resto de los documentos 
que constituyen el Proyecto tienen un carácter meramente informativo, representando una opinión 
fundada del proyectista respecto de la obra a realizar, pero sin suponer una certeza total en los 
datos que se suministran, correspondiendo al Contratista la misión de adquirir con sus propios 
medios la información que precise para la ejecución de las obras. 
 
4.2.- COMPATIBILIDAD Y PRELACIÓN ENTRE LOS DISTINTOS 
DOCUMENTOS. 
En todos los artículos del presente Pliego se entenderá que su contenido rige para las 
materias que expresan sus títulos en cuanto no se opongan a lo establecido en el TRLCSP (R.D.L. 
3/2011, de 14 de noviembre)  y en el Reglamento General de la LCAP y en el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Generales. En caso contrario, prevalecerá siempre el contenido de estas 
disposiciones. 
Por otra parte, siempre que haya una discrepancia entre las instrucciones o normas 
indicadas en el Capítulo I y las prescripciones del presente Pliego, prevalecerá la norma, 
instrucción o prescripción vigente más restrictiva. 
En caso de incompatibilidad entre los Planos y el Pliego de Prescripciones Técnicas, 
prevalecerá lo prescrito en este último documento. 
Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas y omitido en los Planos, o 
viceversa, habrá de ser considerado como si estuviese expuesto en ambos documentos, siempre 
que la unidad de obra esté definida en uno u otro documento y que aquella tenga precio en el 
Presupuesto. 
Los planos de mayor escala serán en general, preferidos a los de menor escala. 
Las omisiones en Planos y Pliego de Prescripciones o las descripciones erróneas de los 
detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espíritu o 
intención expuestos en los Planos y Pliego de Prescripciones, o que, por uso y costumbre, deben 
ser realizados, no eximen al Contratista de la obligación de ejecutar tales detalles de obra omitidos 
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o erróneamente descritos. Si es posible, las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan 
en estos documentos por el DO, o el Contratista, deberán reflejarse en el Acta de Replanteo. 
 
4.3.- DOCUMENTOS QUE PUEDE RECLAMAR EL CONTRATISTA. 
El Contratista podrá sacar a sus expensas copias de los documentos del Proyecto que 
forma parte de la Contrata, cuyos originales le serán facilitados por el DO, el cual autorizará con 
su firma las copias, si así conviene al Contratista.También tendrá derecho a sacar copias de las 
superficies de replanteos, así como de las relaciones valoradas mensuales y de las certificaciones 
expedidas. 
 
4.4.- LIBRO DE ÓRDENES. 
El Libro de Órdenes, que será diligenciado por la Propiedad, se abrirá en la fecha de 
comprobación del replanteo y se cerrará en la de terminación del contrato. 
En este período estará a la disposición de la DO, que, cuando proceda, anotará en él las 
órdenes, instrucciones y comunicaciones que considere oportunas, autorizándolas con su firma. 
El Contratista estará también obligado a transcribir en dicho libro por sí o por medio de 
su Delegado, cuántas órdenes e instrucciones reciba por escrito de la DO, y a firmar, a los efectos 
que procedan, el oportuno acuse de recibo, sin perjuicio de la necesidad de una posterior 
autorización de tales transcripciones por la DO, con su firma, en el libro indicado. 
Las órdenes emanadas de la Superioridad jerárquica del DO salvo casos de reconocida 
urgencia, se comunicarán al Contratista por intermedio de la DO. De darse la excepción antes 
expresada, la Autoridad promotora de la orden la comunicará a la DO con análoga urgencia. 
Se hará constar en el Libro de Órdenes al iniciarse las obras o, en caso de modificaciones, 
durante el curso  de las mismas, con el carácter de orden al Contratista, la relación de personas 
que, por el cargo que ostentan o la Delegación que ejercen, tienen facultades para acceder a dicho 
libro y transcribir en él lo que consideren necesario comunicar al Contratista. 
Efectuada la recepción definitiva, el Libro de Órdenes pasará a poder de la Propiedad, si 
bien podrá ser consultado en todo momento por el Contratista. 
El contratista podrá exigir acuse de recibo de cuantas comunicaciones dirija a la DO, 
debiendo, por su parte, acusarlo en cuantas órdenes reciba del DO. 
 
4.5.- EL DIRECTOR DE OBRA. 
El DO es la persona directamente responsable de la comprobación y vigilancia de la 
correcta realización de la obra contratada. 
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El Director designado será comunicado al Contratista por la Propiedad antes de la fecha 
de la comprobación del replanteo. Las variaciones del Director que acaezcan durante la ejecución 
de la obra serán puestas en conocimiento del Contratista por escrito. 
Es el representante de la Propiedad ante Contratistas, Organismos Oficiales y 
Suministradores. 
Las funciones del DO, en orden a la dirección, control y vigilancia de las obras que 
fundamentalmente afectan a sus relaciones con el Contratista, son las siguientes: 
- Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus órdenes, el 
cumplimiento de las condiciones contractuales. 
- Garantizar la ejecución de las obras con estricta sujeción al proyecto aprobado, o 
modificaciones debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa de trabajos. 
- Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones 
correspondientes dejan a su decisión. 
- Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretación de 
planos, condiciones de materiales y de ejecución de unidades de obra, siempre que no se 
modifiquen las condiciones del Contrato. 
- Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal 
cumplimiento del Contrato o aconsejen su modificación, tramitando, en su caso, las 
propuestas correspondientes. 
- Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y 
de los particulares, los permisos y autorizaciones necesarios para la ejecución de las obras y 
ocupación de los bienes afectados por ellas, y para resolver los problemas planteados por los 
servicios y servidumbres relacionados con las mismas. 
- Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los 
documentos del Contrato. 
- Participar en las recepciones provisional y definitiva, redactar la liquidación de las 
obras, conforme a las normas legales establecidas. 
El Contratista estará obligado a prestar su total colaboración al Director y a su personal 
autorizado para el normal cumplimiento de las funciones que tiene encomendadas. 
 
El Contratista: 
Se entiende por Contratista a la parte contratante obligada a ejecutar la obra. 
Se entiende por Delegado o Jefe de obra del Contratista, la persona designada 
expresamente por el Contratista y aceptada por la Propiedad, con capacidad suficiente para: 
- Organizar la ejecución de la obra e interpretar y poner en práctica las órdenes 
recibidas de la Dirección. 
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- Ostentar la representación del contratista cuando sea necesaria su actuación o 
presencia, así como en otros actos derivados del cumplimiento de las obligaciones 
contractuales, siempre en orden a la ejecución y buena marcha de las obras. 
- Proponer a ésta o colaborar con ella en la resolución de los problemas durante la 
ejecución. 
 
4.6.- OFICINA DE OBRA. 
El contratista habilitará en obra una oficina en la que existirá una mesa para extender y 
consultar los planos. En dicha oficina tendrá siempre el Contratista una copia de los planos y el 
Libro de Órdenes. 
 
4.7.- RESIDENCIA DEL JEFE DE OBRA. 
El Contratista podrá ser requerido para que el Delegado o Jefe de obra resida en las 
cercanías de la obra, no pudiendo ausentarse sin conocimiento de la DO y sin dejar quien le 
sustituya. 
 
4.8.- SUBCONTRATISTA O DESTAJISTA. 
El Contratista no podrá dar a destajo o en subcontrata, cualquier parte de la obra, sin la 
previa autorización de la DO. La obra que el Contratista puede dar a destajo o subcontratar, no 
superará  el ochenta por ciento (80%) del valor total del contrato, salvo autorización expresa de 
la Propiedad. 
La DO está facultada para decidir la exclusión de un destajista por ser el mismo 
incompetente, o no reunir las necesarias condiciones. Comunicada esta decisión al Contratista, 
éste deberá tomar las medidas precisas e inmediatas para la rescisión de este trabajo. 
El Contratista será siempre  responsable de todas las actividades del destajista y de las 
obligaciones derivadas del cumplimiento de las condiciones expresadas en este Pliego. 
 
4.9.- OCUPACIÓN DE TERRENOS  PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS. 
Los terrenos que se precise ocupar definitivamente para ubicación de las obras, serán 
adquiridos por la Administración mediante el oportuno expediente de expropiación forzosa. Las 
indemnizaciones que corresponda abonar por la ocupación de aquellos que se precise ocupar 
provisionalmente durante la ejecución de las obras para instalaciones, depósitos de materiales, 
escombreras, caminos, toma de tierra de préstamos, serán de cuenta del Contratista. Este podrá 
solicitar que la Administración ejercite, para la ocupación de tales terrenos, los derechos legales 
a que da lugar la utilidad pública de la obra, abonando todos los gastos a que de lugar el ejercicio 
de los referidos derechos. En lo que se refiere a terrenos de titularidad pública, el Contratista 
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podrá solicitar de la Administración que le autorizará con las debidas restricciones, la ocupación 
temporal de los terrenos necesarios para el buen desarrollo de las obras.  
Dicha ocupación no gravará sobre el Contratista más que a los efectos de limpieza y 
reposición del aspecto original de los terrenos afectados. 
 
4.10.- SEÑALIZACIÓN DE LA OBRA. 
El Contratista está obligado a instalar las señales precisas para indicar el acceso a la obra, 
la circulación en la zona que ocupan los trabajos y los puntos de posible peligro debido a la marcha 
de aquéllos, tanto en dicha zona como en sus inmediaciones, de acuerdo con lo que establezca el 
Plan de Seguridad de la Obra. 
El Contratista cumplirá las órdenes que de la DO reciba por escrito acerca de la 
instalación de señales complementarías o modificaciones de las ya instaladas. 
 
4.11.- CONSERVACIÓN DE LA OBRA. 
El Contratista está obligado, no sólo a la ejecución de la obra, sino también a su 
conservación hasta su recepción definitiva. La responsabilidad del Contratista, por faltas que en 
la obra puedan advertirse, se extiende al supuesto de que tales faltas se deban, exclusivamente, a 
una indebida conservación de las unidades de obra. 
 
4.12.- SEÑALIZACIÓN Y CONSERVACIÓN DE DESVÍOS. 
Los desvíos, protecciones de zanjas y rampas peatonales de carácter provisional, se 
construirán de acuerdo con lo que se indique en los documentos informativos y contractuales del 
proyecto y se estará en todo momento a las normas de señalización y a lo que en tal sentido señale 
el DO. Su conservación durante el plazo de utilización será de cuenta del Contratista. 
 
4.13.- ENSAYOS Y ANÁLISIS DE LOS MATERIALES. 
Todos los ensayos necesarios para el control de las obras se realizarán en un Laboratorio 
homologado el cual será designado por la DO. 
La DO ordenará la verificación de los ensayos y análisis de materiales y unidades de obra 
que estime oportunos, corriendo de cuenta del Contratista todos los gastos hasta un importe 
máximo del uno por cien (1%) del importe de la obra. 
 
4.14.- RECEPCIÓN Y RECUSACIÓN DE MATERIALES. 
El Contratista sólo puede emplear los materiales en la obra previo examen y aceptación 
por la DO en los términos y forma que ésta señale para el correcto cumplimiento de las 
condiciones convenidas. 
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Los ensayos y reconocimientos más o menos minuciosos, verificados durante la ejecución 
de los trabajos, no tienen otro carácter que el de simple antecedente para la recepción. Por lo tanto, 
la admisión de materiales o de piezas de cualquier forma que se realice en el curso de las obras y 
antes de su recepción, no atenúa las obligaciones de subsanar o reponer, si las instalaciones 
resultaran inaceptables, parcial o totalmente, en el acto, del reconocimiento final y de pruebas de 
recepción. 
Si la Dirección no aceptase los materiales sometidos a su examen, deberá comunicarlo 
por escrito al Contratista, señalando las causas que motiven tal decisión. El Contratista podrá 
reclamar ante el organismo competente en el plazo de diez (10) días, contados a partir del de la 
notificación. 
Cuando el estado de los trabajos no permita esperar la resolución de el organismo 
competente, el DO podrá imponer al Contratista el empleo de los materiales que juzgue 
oportunos, asistiendo a este último el derecho a una indemnización por los perjuicios 
experimentados, si la resolución le fuere favorable. 
 
4.15.- MODIFICACIONES DE OBRA. 
Será de aplicación en esta materia lo establecido en la Ley de Contratos del Sector 
Público, TRLCSP, (R.D.L. 3/2011, de 14 de noviembre) y demás normativa de aplicación. 
 
4.16.- MODIFICACIONES NO AUTORIZADAS. 
Ni el Contratista ni el DO podrán introducir o ejecutar modificaciones en la obra objeto 
de contrato sin la debida aprobación de aquellas modificaciones y del presupuesto 
correspondiente. 
Se exceptúan aquellas modificaciones que durante la correcta ejecución de la obra se 
produzcan únicamente por variación en el número de unidades realmente ejecutadas sobre las 
previstas en las mediciones del proyecto, las cuales podrán ser recogidas en la liquidación, 
siempre que no representen una variación del gasto superior al diez por ciento (10%) del precio 
del contrato. No obstante, cuando posteriormente a la producción de algunas de estas variaciones 
hubiere necesidad de introducir en el proyecto modificaciones de otra naturaleza, habrán de ser 
recogidas aquéllas en la propuesta a elaborar sin esperar para hacerlo a la liquidación de las obras. 
En caso de emergencia, el DO podrá ordenar la realización de aquellas unidades de obra 
que sean imprescindibles o indispensables para garantizar la permanencia de las partes de la obra 
ya ejecutadas o para evitar daños inmediatos a terceros. 
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4.17.- RETIRADA DE MATERIALES NO EMPLEADOS EN LA OBRA. 
A medida que se realicen trabajos, el Contratista debe proceder, por su cuenta, a la policía 
de la obra y a la retirada de los materiales acopiados que ya no tengan empleo en la misma. 
 
4.18.- AVISO DE TERMINACIÓN DE LA OBRA. 
El Contratista o su delegado, con antelación de cuarenta y cinco (45) días naturales, 
comunicará por escrito a la DO la fecha prevista para la terminación de la obra. En caso de 
conformidad, el Director elevará la comunicación debidamente informada, con una antelación de 
un (1) mes respecto a la fecha de terminación de la obra, a DO, a efectos  de que ésta pueda 
nombrar un representante para la recepción provisional. 
 
4.19.- LIMPIEZA DE LA OBRA. 
Terminadas las obras, y antes de la recepción provisional, el Contratista procederá a su 
cargo, a la limpieza de las mismas, debiendo retirar también todas sus herramientas e instalaciones 
provisionales. 
Si el mencionado Contratista rehusara o mostrara negligencia o demora en el 
cumplimiento de estos requisitos dichas instalaciones podrán ser retiradas por la DO. El costo de 
dicha retirada, en su caso, será deducido de cualquier cantidad adeudada o que pudiera adeudarse 
al Contratista. 
 
4.20.- RESCISIÓN DE CONTRATO. 
El contrato de obras deberá rescindirse por cualquiera de las causas contempladas en la 
cláusula 19 del Pliego de Condiciones Jurídicas y Económico-Administrativas de esta obra. 
 
4.21.- GASTOS DE CUENTA DEL CONTRATISTA. 
Serán de cuenta del Contratista, siempre que en el Contrato no se prevea explícitamente 
lo contrario, los siguientes gastos, a título indicativo: 
- Los gastos de replanteo, liquidación, inspección y dirección de obra,  con arreglo a las 
disposiciones vigentes en la fecha de la convocatoria de adjudicación, concurso o subasta.  
- Los gastos que originen los carteles y señales informativas de las características de las 
obras. 
- Los gastos de ensayo y análisis de los materiales, sin superar el uno (1%) por ciento del 
presupuesto de las obras. 
- Los gastos de vigilancia de la obra. 
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- Los gastos de construcción, remoción y retirada de toda clase de construcciones 
auxiliares. 
- Los gastos de protección de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, daño o 
incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes. 
- Los gastos de limpieza y evacuación de desperdicios y basura 
- Los gastos de conservación de desagües. 
- Los gastos de seguridad, higiene y sanidad a los que esté obligado por su propia 
actividad. 
- Los gastos de remoción de las instalaciones, herramientas, materiales y limpieza general 
de la obra a su terminación. 
- Los gastos de montaje, conservación y retirada de instalaciones para el suministro del 
agua y energía eléctrica necesarios para las obras. 
- Los gastos de retirada de los materiales rechazados y corrección de las deficiencias 
observadas y puesta de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas. 
- Los gastos de demolición de las instalaciones provisionales. 
- Los daños a terceros, con las excepciones que señala el Artículo 134 del RGC. 
 
4.22.- RECEPCIÓN DE LA OBRA. 
A la entrega de la obra el DO lo comunicará a la Propiedad para que ésta, proceda a 
nombrar representante para la recepción de la misma, acto que se realizará dentro del mes 
siguiente a la entrega. Dicho representante fijará la fecha de celebración de la misma, dando 
cuenta a DO, con antelación mínima de diez (10) días, a efectos de que ésta designe un 
representante, y citando por escrito al DO y al Contratista (o su delegado).  
La asistencia del Contratista a la recepción será obligatoria. Del resultado del acto, se 
extenderá acta en tantos ejemplares cuantos hayan sido los asistentes, los cuales firmarán y 
retirarán su ejemplar. 
Si resultara del examen que la obra no puede ser recibida con carácter definitivo, se hará 
constar en el acta y se incluirá en ella las instrucciones al Contratista para la recepción de lo 
construido, señalándose un nuevo y último plazo para el debido cumplimiento de sus 
obligaciones, transcurrido el cuál, se volverá a examinar la obra con los mismos trámites 
señalados, con el fin de proceder a la recepción definitiva. 
 
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDROLÓGICO E IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE MEJORA PARA EL DRENAJE 
URBANO Y ESCORRENTÍA SUPERFICIAL EN LA ZONA NORTE DE MURCIA – CHURRA (MURCIA)” 
 
 
 
85 
 
4.23.- PLAZO DE GARANTÍA. 
El período de garantía se iniciará seguidamente a la recepción de las obras, siendo su 
duración de un (1) año. Durante el período de garantía el Contratista estará obligado a mantener 
las obras en perfecto estado de funcionamiento y conservación. 
 
4.24.- LIQUIDACIÓN. 
Dentro del plazo de seis meses a contar desde la fecha del acta de recepción, deberá 
acordarse y ser notificada al contratista la liquidación correspondiente, y abonársele el saldo 
resultante en su caso. 
 
4.25.- RESPONSABILIDAD POR VICIOS OCULTOS. 
Si la obra se arruina con posterioridad a la expiración del plazo de garantía por vicios 
ocultos de la construcción, debido a incumplimiento del contrato por parte del contratista, 
responderá éste de los daños y perjuicios durante el término de quince (15) años a contar desde la 
recepción. 
 
4.26.- REVISIÓN DE PRECIOS. 
Cuando el desarrollo de las obras implicara el derecho del Contratista a una posible 
revisión de precios, se atendrá el Contratista a la Legislación Vigente. 
 
4.27.- MEDIDAS DE SEGURIDAD. 
El Contratista es responsable de las condiciones de seguridad de los trabajos, estando 
obligado a adoptar y hacer aplicar, tanto el Plan de Seguridad como otras disposiciones vigentes 
sobre esta materia y las medidas que pueda dictar la Inspección de Trabajo y demás organismos 
competentes, y las normas de seguridad que corresponden a las características de las obras. 
El Contratista será responsable de cuantos daños y perjuicios puedan ocasionarse con 
motivo de la ejecución de la obra, siendo de su cuenta las indemnizaciones que por las mismas 
correspondan. 
 
4.28.- ORGANIZACIÓN Y POLICÍA DE LAS OBRAS. 
El Contratista es responsable del orden, limpieza y condiciones sanitarias de las obras. 
Deberá adoptar a este respecto todas las medidas que sean necesarias para garantizar la 
perfecta higiene y sanidad en las obras y de los trabajadores y medios materiales adscritos a las 
mismas. 
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4.29.- OBLIGACIONES DE CARÁCTER SOCIAL Y LEGISLACIÓN SOCIAL. 
El Contratista como único responsable de la realización de las obras, se compromete al 
cumplimiento a su costa y riesgo de todas las obligaciones que se deriven de su carácter legal de 
patrono respecto a las disposiciones de tipo laboral vigente o que puedan dictar durante su 
ejecución de las obras. 
La DO podrá exigir del Contratista en todo momento, la justificación de que se encuentra 
en regla en el cumplimiento de lo que concierne a la aplicación de la Legislación Laboral y de la 
Seguridad Social de los trabajadores ocupados en la ejecución de las obras. 
El Contratista viene obligado a la observancia de cuantas disposiciones estén vigentes o 
se dicten, durante la ejecución de los trabajos, sobre materia social. 
 
4.30.- PROPIEDAD INDUSTRIAL Y COMERCIAL. 
El Contratista se hará responsable de toda clase de reivindicaciones que se refieran a 
suministros de materiales, procedimientos y medios utilizados para la ejecución de las obras y 
que proceden de titulares de patentes, licencias, planos, modelos o marcas de fábrica o de 
comercio. En el caso de que sea necesario, corresponde al Contratista obtener licencias o 
autorizaciones precisas y soportar la carga de los derechos e indemnizaciones correspondientes. 
En casos de acciones de terceros, titulares de licencias, autorizaciones, planos, modelos, 
marcas de fábrica o de comercio utilizados por el Contratista, se hará cargo de dichas acciones y 
de las consecuencias que de las mismas se derive. 
 
 
Murcia,Octubre de 2015 
                                                                                                  Adrián García López                                                                       
                                                                        Fdo. 
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Cuadro de precios nº 1
1 OBRAS DE MEJORA
1.1 AV. THADER (Propuesta 1 y 2)
1.1.1 M². M².  Demolición de firme aglomerado asfáltico de 30 cm.
de espesor,  incluso pp. de corte con máquina de disco,
demolición con retroexcavadora mixta con martillo y
extracción de los productos procedentes de la demolición
fuera de zanja. 5,14 CINCO EUROS CON CATORCE
CÉNTIMOS
1.1.2 M2. M2. Demolición de acera con loseta de hormigón o
terrazo con compresor,  incluso  extracción manual de los
productos procedentes de la demolición fuera de la zanja. 4,19 CUATRO EUROS CON
DIECINUEVE CÉNTIMOS
1.1.3 Ml. Ml. Demolición y arranque de bordillos con medios
manuales y mecánicos incluso carga y transporte de
productos a vertedero. 2,61 DOS EUROS CON SESENTA Y
UN CÉNTIMOS
1.1.4 M³. M³. Excavación mixta en zanja de terreno compacto,
medida sobre perfil natural y extracción de los productos fuera
de zanja. 10,05 DIEZ EUROS CON CINCO
CÉNTIMOS
1.1.5 M³. M³. De transporte a vertedero de productos procedentes
de la excavación, hasta 20 Km. de distancia, incluso carga
sobre camión pequeño o dumper a pie de zanja, transporte y
acopio en vertedero provisional, nueva carga sobre camión de
12 tm. o "bañera" y definitivo transporte a vertedero. 5,27 CINCO EUROS CON VEINTISIETE
CÉNTIMOS
1.1.6 M³. M³. Grava clasificada 6/12 mm en lecho y abrigo de
tuberías de saneamiento, comprendiendo: transporte, vertido,
extendido y compactado en tongadas de 20 cm. máximo con
placa vibrante. 11,49 ONCE EUROS CON CUARENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS
1.1.7 M². M². Hormigón (HM20/B/20/I) Fck 20 N/mm² de 25 cm
espesor en sub-base de pavimento, incluso p.p.
correspondiente al cajeado de las zanjas, carga de la zahorra
sobrante sobre camión, pérdidas de material granular,
transporte a vertedero y nueva compactación de las zanjas. 20,12 VEINTE EUROS CON DOCE
CÉNTIMOS
1.1.8 M². M². De entibación cuajada mediante módulos de blindaje
metálico tipo "GIGANT Gi-P", incluso montado, instalación en
zanja  y desmontado de los mismos. 8,61 OCHO EUROS CON SESENTA Y
UN CÉNTIMOS
1.1.9 Ud Ud. Canal de drenaje lineal para instalación enterrada de
hormigón polímero, con reja de clase de carga D400, de
fundición dúctil con rombos de direccionado de agua, fijada al
canal por medio de 8 tornillos de seguridad anticorrosión
bicromatados y un bastidor de fundición de 6 mm de grosor
embebido en el canal, del tipo ACO DRAIN S300 o similar,
con certificado de homologación CE y cumplimiento íntegro
de toda la norma EN1433. Canal de altura total 56 cm, ancho
total de 56 cm y ancho interior 500 mm. Longitud total de 100
cm/ud. Incluye calza de conexiones entre canales y parte
proporcional de tapa inicio/fin ciega de hormigón polímero con
borde superior en fundición dúctil. Totalmente
instalado,acabado exterior en pavimento de hormigón
incluyendo encofrado, junta de dilatación, pequeño material y
medios auxiliares, pérdidas de material y tiempo así como
relleno de hormigón alrededor HM-25/P/20/I del canal de
espesor mínimo de 25 cm y altura total de 40 cm, y solera de
hormigón de 25 cm. 604,13 SEISCIENTOS CUATRO EUROS
CON TRECE CÉNTIMOS
Importe
Nº Designación
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
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1.1.10 Ml. Ml. Tubería de PVC corrugado interior liso de DN. 500
mm., rigidez circunferencial especifica de 8kN/m²,  color "teja"
RAL 8023, unión mediante copa y junta elástica EPDM,  y
espesor del tubo de 31.50 mm. según Norma PR En 13.476;
totalmente instalada,  incluso p.p. de juntas elásticas,cinta de
señalización y pruebas de estanqueidad a efectuar en zanja. 60,73 SESENTA EUROS CON SETENTA
Y TRES CÉNTIMOS
1.1.11 Ud. Ud. Curva a 90° de pvc. presión ø 250 mm. 243,85 DOSCIENTOS CUARENTA Y
TRES EUROS CON OCHENTA Y
CINCO CÉNTIMOS
1.1.12 Ml. Ml. Tubería de PVC corrugado interior liso de DN. 800
mm., rigidez circunferencial especifica de 8kN/m²,  color "teja"
RAL 8023, unión mediante copa y junta elástica EPDM,  y
espesor del tubo de 44.50 mm. según Norma PR En 13.476;
totalmente instalada,  incluso p.p. de juntas elásticas y
pruebas de estanqueidad a efectuar en zanja. 169,73 CIENTO SESENTA Y NUEVE
EUROS CON SETENTA Y TRES
CÉNTIMOS
1.1.13 Ml. Ml. Cinta señalizadora de canalización de agua potable o
saneamiento en polietileno de color azul o marrón
respectivamente de 1.2 x 30 mm. con ancho mínimo de hilo
de 4 mm. 0,34 TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS
1.1.14 Ud. Ud. Imbornal de calzada de 600x232x696 mm,
compuesto de cubeto tipo Drenolor o similar en material
plástico (policarbonato y ABS) inyectado, termosoldado y
resistente a ambientes y aguas agresivas, rejilla antirrobo
Tipo "Delta 80" Clase C-250, resistencia 250 KN según norma
EN 124. Incluso obra civil. Totalmente instalado. 553,79 QUINIENTOS CINCUENTA Y
TRES EUROS CON SETENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS
1.1.15 Ud. Ud. Pozo registro hormigón en masa de 200 kp/cm2. RK.
de 1,2 m. de diámetro interior y 1,5 m. de altura, con solera de
hormigón de 0,20 m. de espesor y tapa de fundición dúctil de
0,60 m. de diametro. 595,65 QUINIENTOS NOVENTA Y CINCO
EUROS CON SESENTA Y CINCO
CÉNTIMOS
1.1.16 Ud. Ud. Entronque red de saneamiento ø 600 a ø1000 a
arqueta de registro existente, incluso entaponamiento
provisional de la tubería y elevación de las aguas a punto
provisional  de vertido. 526,43 QUINIENTOS VEINTISEIS EUROS
CON CUARENTA Y TRES
CÉNTIMOS
1.1.17 M². M².  de fresado de pavimento asflatico u hormigón en
zanjas de 5 cm. de profundidad, icluido transporte a vertedero
de los productos sobrantes. 3,15 TRES EUROS CON QUINCE
CÉNTIMOS
1.1.18 M2. M2.  Refino y compactación del terreno en preparación de
caja para calzada o aceras, con medios mecánicos. 0,29 VEINTINUEVE CÉNTIMOS
1.1.19 M2 M². Aglomerado asfáltico en caliente realizado con
extendedora, compuesto por una capa de mezcla bituminosa
ac16surf D porfídico de 5 cm de espesor incluso barrido,
limpieza y preparación  de superficie, riego de adherencia y
pp. de recrecido tapas registro 8,72 OCHO EUROS CON SETENTA Y
DOS CÉNTIMOS
1.1.20 M². M². Solado con adoquin "negro pizarra" de 20x8x14,
recibido con mortero de cemento M450 y con lechada de
cemento para su juntado. 31,73 TREINTA Y UN EUROS CON
SETENTA Y TRES CÉNTIMOS
1.1.21 Ml. Ml.  Bordillo de hormigón rectangular canto biselado de
30x20x100 cm. colocado con mortero de hormigón Fck 20
N/mm². 10,53 DIEZ EUROS CON CINCUENTA Y
TRES CÉNTIMOS
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1.1.22 Ud. Ud. Cata para localización de servicios afectados y/o los
puntos de entronque a las conducciones existentes, incluso
movimiento de tierras mixtos (mecánicos y manuales),
rellenos granulares y reposiciones de pavimento
(provisionales y definitivas). En casco urbano y especial
dificultad o cuando se ejecuta independientemente de la zanja
de instalación de la tubería. 247,32 DOSCIENTOS CUARENTA Y
SIETE EUROS CON TREINTA Y
DOS CÉNTIMOS
1.1.23 Ud. Ud. De obra a justificar por cruce de servicio existente (
conducciones de  saneamiento,  abastecimiento, gas,
iberdrola, televisión por cable, etc.)  con la conducción de
nueva instalación, incluso montaje de accesorios, anclajes y
posible  rehabilitación del  servicio afectado. (sin
descomposición). 107,69 CIENTO SIETE EUROS CON
SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
1.1.24 M2. Ml. Marca vial no reflexiva de 15 cm. de ancho, realizada
con pintura acrílica blanca, incluso premarcaje medido a cinta
corrida. 0,60 SESENTA CÉNTIMOS
1.1.25 M2. M2. Marca vial no reflexiva en cebreados y pasos de
peatones, realizada con pintura acrílica blanca o amarilla,
incluso premarcaje. 5,49 CINCO EUROS CON CUARENTA
Y NUEVE CÉNTIMOS
1.2 CALLE JULIO CORTÁZAR (Propuesta 3)
1.2.1 M². M².  Demolición de firme aglomerado asfáltico de 12 cm.
de espesor incluso pp. de corte con máquina de disco (dos
cortes) y extración de los productos procedentes de la
demolición fuera de la zanja. 3,37 TRES EUROS CON TREINTA Y
SIETE CÉNTIMOS
1.2.2 M2. M2. Demolición de acera con loseta de hormigón o
terrazo con compresor,  incluso  extracción manual de los
productos procedentes de la demolición fuera de la zanja. 4,19 CUATRO EUROS CON
DIECINUEVE CÉNTIMOS
1.2.3 Ml. Ml. Demolición y arranque de bordillos con medios
manuales y mecánicos incluso carga y transporte de
productos a vertedero. 2,61 DOS EUROS CON SESENTA Y
UN CÉNTIMOS
1.2.4 Ud. Ud. Demolición de pozo registro de saneamiento de
hormigón con armadura de ø 1200 mm. con compresor,
retirada de escombro, carga y transporte a vertedero. 124,78 CIENTO VEINTICUATRO EUROS
CON SETENTA Y OCHO
CÉNTIMOS
1.2.5 M³. M³. Excavación mixta en zanja de terreno compacto,
medida sobre perfil natural y extracción de los productos fuera
de zanja. 10,05 DIEZ EUROS CON CINCO
CÉNTIMOS
1.2.6 M³. M³. De transporte a vertedero de productos procedentes
de la excavación, hasta 20 Km. de distancia, incluso carga
sobre camión pequeño o dumper a pie de zanja, transporte y
acopio en vertedero provisional, nueva carga sobre camión de
12 tm. o "bañera" y definitivo transporte a vertedero. 5,27 CINCO EUROS CON VEINTISIETE
CÉNTIMOS
1.2.7 M3. M3. Hormigón de planta (HM-20/B/20/IV) Fck 20 N/mm².
tamaño máximo del árido de 20 mm. puesto en obra. 72,97 SETENTA Y DOS EUROS CON
NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS
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1.2.8 Ud Ud. Canal de drenaje lineal para instalación enterrada de
hormigón polímero, con reja de clase de carga D400, de
fundición dúctil con rombos de direccionado de agua, fijada al
canal por medio de 8 tornillos de seguridad anticorrosión
bicromatados y un bastidor de fundición de 6 mm de grosor
embebido en el canal, del tipo ACO DRAIN S300 o similar,
con certificado de homologación CE y cumplimiento íntegro
de toda la norma EN1433. Canal de altura total 40 cm, ancho
total de 36 cm y ancho interior 300 mm. Longitud total de 100
cm/ud. Incluye calza de conexiones entre canales y parte
proporcional de tapa inicio/fin ciega de hormigón polímero con
borde superior en fundición dúctil. Totalmente instalado,
acabado exterior en pavimento de hormigón incluyendo
encofrado, junta de dilatación, pequeño material y medios
auxiliares, pérdidas de material y tiempo así como relleno de
hormigón alrededor HM-25/P/20/I del canal de espesor
mínimo de 25 cm y altura total de 40 cm, y solera de
hormigón de 25 cm. 331,30 TRESCIENTOS TREINTA Y UN
EUROS CON TREINTA
CÉNTIMOS
1.2.9 Ml. Ml. Suministro y colocación tubería PVC. evacuación ø
200 mm. y 4.9 mm de espesor, (UNE 53.332) con junta
elástica, totalmente instalada, incluso p.p de pruebas de
estanqueidad a efectuar en zanja. 16,97 DIECISEIS EUROS CON
NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS
1.2.10 Ml. Ml. Tubería PVC. evacuación ø 250 mm. y 6.1 mm. de
espesor con junta elástica, totalmente instalada, incluso p.p
de pruebas de estanqueidad a efectuar en zanja. 18,14 DIECIOCHO EUROS CON
CATORCE CÉNTIMOS
1.2.11 Ud. Ud. Curva a 90° de pvc. presión ø 200 mm. 94,02 NOVENTA Y CUATRO EUROS
CON DOS CÉNTIMOS
1.2.12 Ud. Ud. Válvula de clapeta antirretorno de ø 200 mm con
cuerpo de PVC y clapeta de goma elástica, especial para
saneamiento. Totalmente instalada. 69,43 SESENTA Y NUEVE EUROS CON
CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS
1.2.13 Ud. Ud. Imbornal de calzada de 600x232x696 mm,
compuesto de cubeto tipo Drenolor o similar en material
plástico (policarbonato y ABS) inyectado, termosoldado y
resistente a ambientes y aguas agresivas, rejilla antirrobo
Tipo "Delta 80" Clase C-250, resistencia 250 KN según norma
EN 124. Incluso obra civil. Totalmente instalado. 553,79 QUINIENTOS CINCUENTA Y
TRES EUROS CON SETENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS
1.2.14 Ml. Ml. Tubería de PVC corrugado interior liso de DN. 400
mm., rigidez circunferencial especifica de 8kN/m²,  color "teja"
RAL 8023, unión mediante copa y junta elástica EPDM,  y
espesor del tubo de 19.00 mm. según Norma PR En 13.476;
totalmente instalada,  incluso p.p. de juntas elásticas y
pruebas de estanqueidad a efectuar en zanja. 30,94 TREINTA EUROS CON NOVENTA
Y CUATRO CÉNTIMOS
1.2.15 Ud. Ud. Entronque red de saneamiento ø 300 a ø 600 a pozo
de registro existente. 326,15 TRESCIENTOS VEINTISEIS
EUROS CON QUINCE CÉNTIMOS
1.2.16 M². M².  de fresado de pavimento asflatico u hormigón en
zanjas de 5 cm. de profundidad, icluido transporte a vertedero
de los productos sobrantes. 3,15 TRES EUROS CON QUINCE
CÉNTIMOS
1.2.17 M2. M2. Aglomerado asfáltico en caliente compuesto por una
capa de rodadura D-8 porfídico (árido granítico) de 6 cm. de
espesor incluso barrido, limpieza de superficie, riego de
adherencia y pp. de recrecido tapas registro. 5,57 CINCO EUROS CON CINCUENTA
Y SIETE CÉNTIMOS
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1.2.18 Ud. Ud. De obra a justificar por cruce de servicio existente (
conducciones de  saneamiento,  abastecimiento, gas,
iberdrola, televisión por cable, etc.)  con la conducción de
nueva instalación, incluso montaje de accesorios, anclajes y
posible  rehabilitación del  servicio afectado. (sin
descomposición). 107,69 CIENTO SIETE EUROS CON
SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
1.2.19 Ud. Ud. Cata para localización de servicios afectados y/o los
puntos de entronque a las conducciones existentes, incluso
movimiento de tierras mixtos (mecánicos y manuales),
rellenos granulares y reposiciones de pavimento
(provisionales y definitivas). En huerta o cuando se está
ejecutando la excavación en zanja. 108,85 CIENTO OCHO EUROS CON
OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS
1.2.20 Ud Ud. Sumidero de bordillo de fundición dúctil, de
dimensiones 750x640x225 mm y 95 kg de peso, clase C-250
según norma EN-124, con rejilla articulada con barrote
selector para filtrar objetos flotantes y superficie de absorción
de 13 dm2, con tapa articulada con dispositivo de izado, del
tipo Selecta Maxi Perfil T de PAM o similar, totalmente
instalado incluso obra civil, movimiento de tierras y arqueta de
bloques de hormigón de 80x80x90 cm para recogida de
escorrentía, con salida ø400 mm hacia punto de vertido. 695,00 SEISCIENTOS NOVENTA Y
CINCO EUROS
1.2.21 M2. M2. Marca vial no reflexiva en cebreados y pasos de
peatones, realizada con pintura acrílica blanca o amarilla,
incluso premarcaje. 5,49 CINCO EUROS CON CUARENTA
Y NUEVE CÉNTIMOS
1.2.22 M². M². Solado con adoquin "negro pizarra" de 20x8x14,
recibido con mortero de cemento M450 y con lechada de
cemento para su juntado. 31,73 TREINTA Y UN EUROS CON
SETENTA Y TRES CÉNTIMOS
1.2.23 Ml. Ml.  Bordillo de hormigón rectangular canto biselado de
30x20x100 cm. colocado con mortero de hormigón Fck 20
N/mm². 10,53 DIEZ EUROS CON CINCUENTA Y
TRES CÉNTIMOS
1.3 INTERCONEXIÓN COSTERA NORTE CON
AV. THADER (Propuesta 4.1)
1.3.1 M². M².  Demolición de firme aglomerado asfáltico de 30 cm.
de espesor,  incluso pp. de corte con máquina de disco,
demolición con retroexcavadora mixta con martillo y
extracción de los productos procedentes de la demolición
fuera de zanja. 5,14 CINCO EUROS CON CATORCE
CÉNTIMOS
1.3.2 M². M².  Demolición de firme de hormigón en masa o
adoquines, incluso corte con máquina de disco y extracción
de los productos procedentes de la demolición fuera de zanja. 8,61 OCHO EUROS CON SESENTA Y
UN CÉNTIMOS
1.3.3 Ud. Ud. Demolición de pozo registro de saneamiento de
hormigón con armadura de ø 1200 mm. con compresor,
retirada de escombro, carga y transporte a vertedero. 124,78 CIENTO VEINTICUATRO EUROS
CON SETENTA Y OCHO
CÉNTIMOS
1.3.4 Ml. Ml. Demolición de tubería saneamiento de hormigón en
masa de DN-300 a 500 mm. con compresor, con retirada de
escombros, carga y transporte a vertedero. 2,39 DOS EUROS CON TREINTA Y
NUEVE CÉNTIMOS
1.3.5 M³. M³. Excavación mixta en zanja de terreno compacto,
medida sobre perfil natural y extracción de los productos fuera
de zanja. 10,05 DIEZ EUROS CON CINCO
CÉNTIMOS
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1.3.6 M³. M³. De transporte a vertedero de productos procedentes
de la excavación, hasta 20 Km. de distancia, incluso carga
sobre camión pequeño o dumper a pie de zanja, transporte y
acopio en vertedero provisional, nueva carga sobre camión de
12 tm. o "bañera" y definitivo transporte a vertedero. 5,27 CINCO EUROS CON VEINTISIETE
CÉNTIMOS
1.3.7 M². M². De entibación cuajada mediante módulos de blindaje
metálico tipo "GIGANT Gi-P", incluso montado, instalación en
zanja  y desmontado de los mismos. 8,61 OCHO EUROS CON SESENTA Y
UN CÉNTIMOS
1.3.8 M³. M³. Grava clasificada 6/12 mm en lecho y abrigo de
tuberías de saneamiento, comprendiendo: transporte, vertido,
extendido y compactado en tongadas de 20 cm. máximo con
placa vibrante. 11,49 ONCE EUROS CON CUARENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS
1.3.9 M³. M³. Relleno de zanja con zahorra artificial tipo ZA-25,
extendido en tongadas de 20 cm. máximo, incluso transporte,
vertido, extendido, regado y compactado con pisón mecánicos
hasta el 98 PM. medidos sobre perfil compactado. 12,93 DOCE EUROS CON NOVENTA Y
TRES CÉNTIMOS
1.3.10 Ml. Ml. Suministro y montaje de tubería ø 600 mm. de
hormigón armado y compresión radial, resistente a los
sulfatos (cemento SR-MR), con enchufe de campana, unión
mediante junta estanca de goma (UNE-EN 681-1), clase 135.
según normas UNE-127-010 EX (carga de fisuración 9.000
Kg/m2 y carga de rotura 13.500 Kg/m2.). incluso transporte,
carga descarga y p.p. de juntas. 59,11 CINCUENTA Y NUEVE EUROS
CON ONCE CÉNTIMOS
1.3.11 Ml. Ml. Cinta señalizadora de canalización de agua potable o
saneamiento en polietileno de color azul o marrón
respectivamente de 1.2 x 30 mm. con ancho mínimo de hilo
de 4 mm. 0,34 TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS
1.3.12 Ud. Ud. Entronque red de saneamiento ø 300 a ø 600 a pozo
de registro existente. 326,15 TRESCIENTOS VEINTISEIS
EUROS CON QUINCE CÉNTIMOS
1.3.13 Ud. Ud. Pozo registro prefabricado de hormigón con junta
elástica de goma (Norma UNE-EN 681-1) resistente a los
sulfatos (cemento SR) de 1,2 m. de diámetro interior y de 1.50
a  2,50 m. de altura y 0,16 m. de espesor (UNE-127-011) y
colocación de registro de fundición dúctil de 0,60 m. de
diámetro, totalmente instalado. 700,65 SETECIENTOS EUROS CON
SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS
1.3.14 M2. M2.  Refino y compactación del terreno en preparación de
caja para calzada o aceras, con medios mecánicos. 0,29 VEINTINUEVE CÉNTIMOS
1.3.15 M². M². Hormigón (HM20/B/20/I) Fck 20 N/mm² de 20 cm
espesor en sub-base de pavimento, incluso p.p.
correspondiente al cajeado de las zanjas, carga de la zahorra
sobrante sobre camión, pérdidas de material granular,
transporte a vertedero y nueva compactación de las zanjas. 15,16 QUINCE EUROS CON DIECISEIS
CÉNTIMOS
1.3.16 M². M².  de fresado de pavimento asflatico u hormigón en
zanjas de 5 cm. de profundidad, icluido transporte a vertedero
de los productos sobrantes. 3,15 TRES EUROS CON QUINCE
CÉNTIMOS
1.3.17 M2 M². Aglomerado asfáltico en caliente realizado con
extendedora, compuesto por una capa de mezcla bituminosa
ac16surf D porfídico de 5 cm de espesor incluso barrido,
limpieza y preparación  de superficie, riego de adherencia y
pp. de recrecido tapas registro 8,72 OCHO EUROS CON SETENTA Y
DOS CÉNTIMOS
1.3.18 M2. Ml. Marca vial no reflexiva de 15 cm. de ancho, realizada
con pintura acrílica blanca, incluso premarcaje medido a cinta
corrida. 0,60 SESENTA CÉNTIMOS
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1.3.19 M2. M2. Marca vial no reflexiva en cebreados y pasos de
peatones, realizada con pintura acrílica blanca o amarilla,
incluso premarcaje. 5,49 CINCO EUROS CON CUARENTA
Y NUEVE CÉNTIMOS
1.3.20 H. H.  De agotamiento de aguas con electrobomba sumergida
de hasta 100 l/seg. a 6 m.c.a. de altura geométrica, incluso
grupo electrógeno. 7,23 SIETE EUROS CON VEINTITRES
CÉNTIMOS
1.3.21 Ud. Ud. De obra a justificar por cruce de servicio existente (
conducciones de  saneamiento,  abastecimiento, gas,
iberdrola, televisión por cable, etc.)  con la conducción de
nueva instalación, incluso montaje de accesorios, anclajes y
posible  rehabilitación del  servicio afectado. (sin
descomposición). 107,69 CIENTO SIETE EUROS CON
SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
1.3.22 Ud. Ud. Cata para localización de servicios afectados y/o los
puntos de entronque a las conducciones existentes, incluso
movimiento de tierras mixtos (mecánicos y manuales),
rellenos granulares y reposiciones de pavimento
(provisionales y definitivas). En huerta o cuando se está
ejecutando la excavación en zanja. 108,85 CIENTO OCHO EUROS CON
OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS
1.4 INTERCONEXIÓN AV. THADER CON
COLECTOR RS2 (Propuesta 4.2)
1.4.1 M². M².  Demolición de firme aglomerado asfáltico de 12 cm.
de espesor incluso pp. de corte con máquina de disco (dos
cortes) y extración de los productos procedentes de la
demolición fuera de la zanja. 3,37 TRES EUROS CON TREINTA Y
SIETE CÉNTIMOS
1.4.2 M³. M³. Excavación en zanja en terreno de tránsito, medido
sobre perfil nátural, con medios mecánicos y extracción de
productos fuera de zanja. 3,60 TRES EUROS CON SESENTA
CÉNTIMOS
1.4.3 M³. M³. De transporte a vertedero de productos procedentes
de la excavación, hasta 20 Km. de distancia, incluso carga
sobre camión pequeño o dumper a pie de zanja, transporte y
acopio en vertedero provisional, nueva carga sobre camión de
12 tm. o "bañera" y definitivo transporte a vertedero. 5,27 CINCO EUROS CON VEINTISIETE
CÉNTIMOS
1.4.4 M². M². De entibación cuajada mediante módulos de blindaje
metálico tipo "GIGANT Gi-P", incluso montado, instalación en
zanja  y desmontado de los mismos. 8,61 OCHO EUROS CON SESENTA Y
UN CÉNTIMOS
1.4.5 M³. M³. Grava clasificada 6/12 mm en lecho y abrigo de
tuberías de saneamiento, comprendiendo: transporte, vertido,
extendido y compactado en tongadas de 20 cm. máximo con
placa vibrante. 11,49 ONCE EUROS CON CUARENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS
1.4.6 M³. M³. Relleno de zanja con zahorra artificial tipo ZA-25,
extendido en tongadas de 20 cm. máximo, incluso transporte,
vertido, extendido, regado y compactado con pisón mecánicos
hasta el 98 PM. medidos sobre perfil compactado. 12,93 DOCE EUROS CON NOVENTA Y
TRES CÉNTIMOS
1.4.7 Ml. Ml. Suministro y montaje de tubería ø 600 mm. de
hormigón armado y compresión radial, resistente a los
sulfatos (cemento SR-MR), con enchufe de campana, unión
mediante junta estanca de goma (UNE-EN 681-1), clase 135.
según normas UNE-127-010 EX (carga de fisuración 9.000
Kg/m2 y carga de rotura 13.500 Kg/m2.). incluso transporte,
carga descarga y p.p. de juntas. 59,11 CINCUENTA Y NUEVE EUROS
CON ONCE CÉNTIMOS
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1.4.8 Ml. Ml. Cinta señalizadora de canalización de agua potable o
saneamiento en polietileno de color azul o marrón
respectivamente de 1.2 x 30 mm. con ancho mínimo de hilo
de 4 mm. 0,34 TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS
1.4.9 Ud. Ud. Pozo registro prefabricado de hormigón con junta
elástica de goma (Norma UNE-EN 681-1) resistente a los
sulfatos (cemento SR) de 1,2 m. de diámetro interior y de 1.50
a  2,50 m. de altura y 0,16 m. de espesor (UNE-127-011) y
colocación de registro de fundición dúctil de 0,60 m. de
diámetro, totalmente instalado. 700,65 SETECIENTOS EUROS CON
SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS
1.4.10 Ud. Ud. Entronque red de saneamiento ø 300 a ø 600 a pozo
de registro existente. 326,15 TRESCIENTOS VEINTISEIS
EUROS CON QUINCE CÉNTIMOS
1.4.11 M². M². Hormigón (HM20/B/20/I) Fck 20 N/mm² de 20 cm
espesor en sub-base de pavimento, incluso p.p.
correspondiente al cajeado de las zanjas, carga de la zahorra
sobrante sobre camión, pérdidas de material granular,
transporte a vertedero y nueva compactación de las zanjas. 15,16 QUINCE EUROS CON DIECISEIS
CÉNTIMOS
1.4.12 M². M².  de fresado de pavimento asflatico u hormigón en
zanjas de 5 cm. de profundidad, icluido transporte a vertedero
de los productos sobrantes. 3,15 TRES EUROS CON QUINCE
CÉNTIMOS
1.4.13 M2. M2.  Refino y compactación del terreno en preparación de
caja para calzada o aceras, con medios mecánicos. 0,29 VEINTINUEVE CÉNTIMOS
1.4.14 M2 M². Aglomerado asfáltico en caliente realizado con
extendedora, compuesto por una capa de mezcla bituminosa
ac16surf D porfídico de 5 cm de espesor incluso barrido,
limpieza y preparación  de superficie, riego de adherencia y
pp. de recrecido tapas registro 8,72 OCHO EUROS CON SETENTA Y
DOS CÉNTIMOS
1.4.15 M2. M2. Marca vial no reflexiva en cebreados y pasos de
peatones, realizada con pintura acrílica blanca o amarilla,
incluso premarcaje. 5,49 CINCO EUROS CON CUARENTA
Y NUEVE CÉNTIMOS
1.4.16 M2. Ml. Marca vial no reflexiva de 15 cm. de ancho, realizada
con pintura acrílica blanca, incluso premarcaje medido a cinta
corrida. 0,60 SESENTA CÉNTIMOS
1.4.17 H. H.  De agotamiento de aguas con electrobomba sumergida
de hasta 100 l/seg. a 6 m.c.a. de altura geométrica, incluso
grupo electrógeno. 7,23 SIETE EUROS CON VEINTITRES
CÉNTIMOS
1.4.18 Ud. Ud. De obra a justificar por cruce de servicio existente (
conducciones de  saneamiento,  abastecimiento, gas,
iberdrola, televisión por cable, etc.)  con la conducción de
nueva instalación, incluso montaje de accesorios, anclajes y
posible  rehabilitación del  servicio afectado. (sin
descomposición). 107,69 CIENTO SIETE EUROS CON
SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
1.4.19 Ud. Ud. Cata para localización de servicios afectados y/o los
puntos de entronque a las conducciones existentes, incluso
movimiento de tierras mixtos (mecánicos y manuales),
rellenos granulares y reposiciones de pavimento
(provisionales y definitivas). En huerta o cuando se está
ejecutando la excavación en zanja. 108,85 CIENTO OCHO EUROS CON
OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS
2 ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS
2.1 GESTION RESIDUOS 787,35 SETECIENTOS OCHENTA Y
SIETE EUROS CON TREINTA Y
CINCO CÉNTIMOS
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2.2 TASAS DE VERTIDO 3.487,39 TRES MIL CUATROCIENTOS
OCHENTA Y SIETE EUROS CON
TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS
3 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
3.1 PROTECCIONES INDIVIDUALES
3.1.1 Ud. Ud. Casco de seguridad homologado. 5,13 CINCO EUROS CON TRECE
CÉNTIMOS
3.1.2 Ud. Ud. Botas impermeables al agua y a la humedad. 16,60 DIECISEIS EUROS CON
SESENTA CÉNTIMOS
3.1.3 Ud. Ud. Gafas antipolvo y anti-impactos. 8,60 OCHO EUROS CON SESENTA
CÉNTIMOS
3.1.4 Ud. Ud. Mascarilla respiración antipolvo. 3,16 TRES EUROS CON DIECISEIS
CÉNTIMOS
3.1.5 Ud. Ud. Filtro para mascarilla antipolvo. 0,51 CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS
3.1.6 Ud. Ud. Utilización diaria de protector auditivo. 0,08 OCHO CÉNTIMOS
3.1.7 Ud. Ud. Utilización diaria de cinturón de seguridad
antivibratorio 0,07 SIETE CÉNTIMOS
3.1.8 Ud. Ud. Traje impermeable. 10,30 DIEZ EUROS CON TREINTA
CÉNTIMOS
3.1.9 Ud. Ud. Guantes de goma finos. 1,71 UN EURO CON SETENTA Y UN
CÉNTIMOS
3.1.10 Ud. Ud. De elementos reflectantes individuales para tronco y
extremidades. 8,26 OCHO EUROS CON VEINTISEIS
CÉNTIMOS
3.1.11 Ud. Ud. Botas de seguridad clase III. 28,20 VEINTIOCHO EUROS CON
VEINTE CÉNTIMOS
3.1.12 ud Mascarilla respiración autofiltrante para partículas P3. 22,85 VEINTIDOS EUROS CON
OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS
3.2 PROTECCIONES COLECTIVAS
3.2.1 Ml. Ml. De cordón dotado de balizas luminosas eléctricas,
incluso montaje y desmontaje. 1,59 UN EURO CON CINCUENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS
3.2.2 Ud. Ud. De cono señalización. 14,28 CATORCE EUROS CON
VEINTIOCHO CÉNTIMOS
3.2.3 ud Valla normalizada de desviación de tráfico, incluida
colocación. 28,37 VEINTIOCHO EUROS CON
TREINTA Y SIETE CÉNTIMOS
3.2.4 Ud. De utilización diaria de cartel indicativo de riesgo, con
soporte metálico e incluso colocación. 0,60 SESENTA CÉNTIMOS
3.2.5 Ud. De utilización diaria de señal normalizada indicativa de
SALIDA DE CAMIONES. 0,55 CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS
3.2.6 Ud. De utilización diaria de señal normalizada indicativa de
obras, velocidad, peligro, etc. 0,55 CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS
3.3 MEDICINA PREVENTIVA/CHARLAS DE
SEGURIDAD
3.3.1 Ud. Ud. Botiquín de urgencias y primeros auxilios instalado en
obra. 67,43 SESENTA Y SIETE EUROS CON
CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS
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Cuadro de precios nº 2
1 OBRAS DE MEJORA
1.1 AV. THADER (Propuesta 1 y 2)
1.1.1 M². M².  Demolición de firme aglomerado asfáltico de 30 cm. de espesor,  incluso pp. de
corte con máquina de disco, demolición con retroexcavadora mixta con martillo y extracción
de los productos procedentes de la demolición fuera de zanja.
Mano de obra 1,62
Maquinaria 3,42
Medios auxiliares 0,10
5,14
1.1.2 M2. M2. Demolición de acera con loseta de hormigón o terrazo con compresor,  incluso 
extracción manual de los productos procedentes de la demolición fuera de la zanja.
Mano de obra 2,34
Maquinaria 1,61
Medios auxiliares 0,24
4,19
1.1.3 Ml. Ml. Demolición y arranque de bordillos con medios manuales y mecánicos incluso carga
y transporte de productos a vertedero.
Mano de obra 0,57
Maquinaria 1,89
Medios auxiliares 0,15
2,61
1.1.4 M³. M³. Excavación mixta en zanja de terreno compacto, medida sobre perfil natural y
extracción de los productos fuera de zanja.
Mano de obra 3,34
Maquinaria 6,51
Medios auxiliares 0,20
10,05
1.1.5 M³. M³. De transporte a vertedero de productos procedentes de la excavación, hasta 20 Km.
de distancia, incluso carga sobre camión pequeño o dumper a pie de zanja, transporte y
acopio en vertedero provisional, nueva carga sobre camión de 12 tm. o "bañera" y definitivo
transporte a vertedero.
Mano de obra 2,13
Maquinaria 3,04
Medios auxiliares 0,10
5,27
1.1.6 M³. M³. Grava clasificada 6/12 mm en lecho y abrigo de tuberías de saneamiento,
comprendiendo: transporte, vertido, extendido y compactado en tongadas de 20 cm.
máximo con placa vibrante.
Mano de obra 0,54
Maquinaria 0,84
Materiales 9,88
Medios auxiliares 0,23
11,49
1.1.7 M². M². Hormigón (HM20/B/20/I) Fck 20 N/mm² de 25 cm espesor en sub-base de
pavimento, incluso p.p. correspondiente al cajeado de las zanjas, carga de la zahorra
sobrante sobre camión, pérdidas de material granular, transporte a vertedero y nueva
compactación de las zanjas.
Mano de obra 2,64
Maquinaria 0,73
Materiales 16,36
Medios auxiliares 0,39
20,12
1.1.8 M². M². De entibación cuajada mediante módulos de blindaje metálico tipo "GIGANT Gi-P",
incluso montado, instalación en zanja  y desmontado de los mismos.
Mano de obra 3,56
Maquinaria 3,99
Materiales 0,89
Medios auxiliares 0,17
8,61
Importe
Nº Designación
Parcial Total
(Euros) (Euros)
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1.1.9 Ud Ud. Canal de drenaje lineal para instalación enterrada de hormigón polímero, con reja
de clase de carga D400, de fundición dúctil con rombos de direccionado de agua, fijada al
canal por medio de 8 tornillos de seguridad anticorrosión bicromatados y un bastidor de
fundición de 6 mm de grosor embebido en el canal, del tipo ACO DRAIN S300 o similar,
con certificado de homologación CE y cumplimiento íntegro de toda la norma EN1433.
Canal de altura total 56 cm, ancho total de 56 cm y ancho interior 500 mm. Longitud total de
100 cm/ud. Incluye calza de conexiones entre canales y parte proporcional de tapa inicio/fin
ciega de hormigón polímero con borde superior en fundición dúctil. Totalmente
instalado,acabado exterior en pavimento de hormigón incluyendo encofrado, junta de
dilatación, pequeño material y medios auxiliares, pérdidas de material y tiempo así como
relleno de hormigón alrededor HM-25/P/20/I del canal de espesor mínimo de 25 cm y altura
total de 40 cm, y solera de hormigón de 25 cm.
Mano de obra 20,19
Materiales 114,11
Resto de Obra 435,64
Medios auxiliares 34,19
604,13
1.1.10 Ml. Ml. Tubería de PVC corrugado interior liso de DN. 500 mm., rigidez circunferencial
especifica de 8kN/m²,  color "teja" RAL 8023, unión mediante copa y junta elástica EPDM, 
y espesor del tubo de 31.50 mm. según Norma PR En 13.476; totalmente instalada, 
incluso p.p. de juntas elásticas,cinta de señalización y pruebas de estanqueidad a efectuar
en zanja.
Mano de obra 3,90
Maquinaria 1,31
Materiales 54,33
Medios auxiliares 1,19
60,73
1.1.11 Ud. Ud. Curva a 90° de pvc. presión ø 250 mm.
Mano de obra 16,14
Materiales 213,91
Medios auxiliares 13,80
243,85
1.1.12 Ml. Ml. Tubería de PVC corrugado interior liso de DN. 800 mm., rigidez circunferencial
especifica de 8kN/m²,  color "teja" RAL 8023, unión mediante copa y junta elástica EPDM, 
y espesor del tubo de 44.50 mm. según Norma PR En 13.476; totalmente instalada, 
incluso p.p. de juntas elásticas y pruebas de estanqueidad a efectuar en zanja.
Mano de obra 7,90
Maquinaria 4,92
Materiales 153,58
Medios auxiliares 3,33
169,73
1.1.13 Ml. Ml. Cinta señalizadora de canalización de agua potable o saneamiento en polietileno de
color azul o marrón respectivamente de 1.2 x 30 mm. con ancho mínimo de hilo de 4 mm.
Mano de obra 0,07
Materiales 0,25
Medios auxiliares 0,02
0,34
1.1.14 Ud. Ud. Imbornal de calzada de 600x232x696 mm, compuesto de cubeto tipo Drenolor o
similar en material plástico (policarbonato y ABS) inyectado, termosoldado y resistente a
ambientes y aguas agresivas, rejilla antirrobo Tipo "Delta 80" Clase C-250, resistencia 250
KN según norma EN 124. Incluso obra civil. Totalmente instalado.
Mano de obra 152,87
Maquinaria 7,60
Materiales 361,97
Medios auxiliares 31,35
553,79
1.1.15 Ud. Ud. Pozo registro hormigón en masa de 200 kp/cm2. RK. de 1,2 m. de diámetro interior
y 1,5 m. de altura, con solera de hormigón de 0,20 m. de espesor y tapa de fundición dúctil
de 0,60 m. de diametro.
Mano de obra 284,01
Materiales 271,87
Medios auxiliares 39,77
595,65
Cuadro de precios nº 2
Importe
Nº Designación
Parcial Total
(Euros) (Euros)
Estudio del comportamiento hidrológico e implantación de obras de mejora para el drenaje… Página 2
1.1.16 Ud. Ud. Entronque red de saneamiento ø 600 a ø1000 a arqueta de registro existente,
incluso entaponamiento provisional de la tubería y elevación de las aguas a punto
provisional  de vertido.
Mano de obra 292,42
Maquinaria 86,02
Materiales 117,80
Medios auxiliares 30,19
526,43
1.1.17 M². M².  de fresado de pavimento asflatico u hormigón en zanjas de 5 cm. de profundidad,
icluido transporte a vertedero de los productos sobrantes.
Mano de obra 0,28
Maquinaria 2,69
Medios auxiliares 0,18
3,15
1.1.18 M2. M2.  Refino y compactación del terreno en preparación de caja para calzada o aceras,
con medios mecánicos.
Mano de obra 0,03
Maquinaria 0,24
Medios auxiliares 0,02
0,29
1.1.19 M2 M². Aglomerado asfáltico en caliente realizado con extendedora, compuesto por una
capa de mezcla bituminosa ac16surf D porfídico de 5 cm de espesor incluso barrido,
limpieza y preparación  de superficie, riego de adherencia y pp. de recrecido tapas registro
Mano de obra 2,19
Maquinaria 1,54
Materiales 4,50
Medios auxiliares 0,49
8,72
1.1.20 M². M². Solado con adoquin "negro pizarra" de 20x8x14, recibido con mortero de cemento
M450 y con lechada de cemento para su juntado.
Mano de obra 11,54
Maquinaria 1,31
Materiales 18,19
Medios auxiliares 0,69
31,73
1.1.21 Ml. Ml.  Bordillo de hormigón rectangular canto biselado de 30x20x100 cm. colocado con
mortero de hormigón Fck 20 N/mm².
Mano de obra 1,88
Materiales 8,44
Medios auxiliares 0,21
10,53
1.1.22 Ud. Ud. Cata para localización de servicios afectados y/o los puntos de entronque a las
conducciones existentes, incluso movimiento de tierras mixtos (mecánicos y manuales),
rellenos granulares y reposiciones de pavimento (provisionales y definitivas). En casco
urbano y especial dificultad o cuando se ejecuta independientemente de la zanja de
instalación de la tubería.
Mano de obra 114,79
Maquinaria 92,91
Materiales 34,77
Medios auxiliares 4,85
247,32
1.1.23 Ud. Ud. De obra a justificar por cruce de servicio existente ( conducciones de  saneamiento,
abastecimiento, gas, iberdrola, televisión por cable, etc.)  con la conducción de nueva
instalación, incluso montaje de accesorios, anclajes y posible  rehabilitación del  servicio
afectado. (sin descomposición).
Sin descomposición 107,69
107,69
1.1.24 M2. Ml. Marca vial no reflexiva de 15 cm. de ancho, realizada con pintura acrílica blanca,
incluso premarcaje medido a cinta corrida.
Mano de obra 0,16
Materiales 0,43
Medios auxiliares 0,01
0,60
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1.1.25 M2. M2. Marca vial no reflexiva en cebreados y pasos de peatones, realizada con pintura
acrílica blanca o amarilla, incluso premarcaje.
Mano de obra 2,61
Materiales 2,77
Medios auxiliares 0,11
5,49
1.2 CALLE JULIO CORTÁZAR (Propuesta 3)
1.2.1 M². M².  Demolición de firme aglomerado asfáltico de 12 cm. de espesor incluso pp. de
corte con máquina de disco (dos cortes) y extración de los productos procedentes de la
demolición fuera de la zanja.
Mano de obra 1,53
Maquinaria 1,77
Medios auxiliares 0,07
3,37
1.2.2 M2. M2. Demolición de acera con loseta de hormigón o terrazo con compresor,  incluso 
extracción manual de los productos procedentes de la demolición fuera de la zanja.
Mano de obra 2,34
Maquinaria 1,61
Medios auxiliares 0,24
4,19
1.2.3 Ml. Ml. Demolición y arranque de bordillos con medios manuales y mecánicos incluso carga
y transporte de productos a vertedero.
Mano de obra 0,57
Maquinaria 1,89
Medios auxiliares 0,15
2,61
1.2.4 Ud. Ud. Demolición de pozo registro de saneamiento de hormigón con armadura de ø 1200
mm. con compresor, retirada de escombro, carga y transporte a vertedero.
Mano de obra 85,20
Maquinaria 32,52
Medios auxiliares 7,06
124,78
1.2.5 M³. M³. Excavación mixta en zanja de terreno compacto, medida sobre perfil natural y
extracción de los productos fuera de zanja.
Mano de obra 3,34
Maquinaria 6,51
Medios auxiliares 0,20
10,05
1.2.6 M³. M³. De transporte a vertedero de productos procedentes de la excavación, hasta 20 Km.
de distancia, incluso carga sobre camión pequeño o dumper a pie de zanja, transporte y
acopio en vertedero provisional, nueva carga sobre camión de 12 tm. o "bañera" y definitivo
transporte a vertedero.
Mano de obra 2,13
Maquinaria 3,04
Medios auxiliares 0,10
5,27
1.2.7 M3. M3. Hormigón de planta (HM-20/B/20/IV) Fck 20 N/mm². tamaño máximo del árido de
20 mm. puesto en obra.
Mano de obra 1,43
Materiales 65,45
Medios auxiliares 6,09
72,97
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1.2.8 Ud Ud. Canal de drenaje lineal para instalación enterrada de hormigón polímero, con reja
de clase de carga D400, de fundición dúctil con rombos de direccionado de agua, fijada al
canal por medio de 8 tornillos de seguridad anticorrosión bicromatados y un bastidor de
fundición de 6 mm de grosor embebido en el canal, del tipo ACO DRAIN S300 o similar,
con certificado de homologación CE y cumplimiento íntegro de toda la norma EN1433.
Canal de altura total 40 cm, ancho total de 36 cm y ancho interior 300 mm. Longitud total de
100 cm/ud. Incluye calza de conexiones entre canales y parte proporcional de tapa inicio/fin
ciega de hormigón polímero con borde superior en fundición dúctil. Totalmente instalado,
acabado exterior en pavimento de hormigón incluyendo encofrado, junta de dilatación,
pequeño material y medios auxiliares, pérdidas de material y tiempo así como relleno de
hormigón alrededor HM-25/P/20/I del canal de espesor mínimo de 25 cm y altura total de 40
cm, y solera de hormigón de 25 cm.
Mano de obra 20,19
Materiales 114,11
Resto de Obra 178,26
Medios auxiliares 18,74
331,30
1.2.9 Ml. Ml. Suministro y colocación tubería PVC. evacuación ø 200 mm. y 4.9 mm de espesor,
(UNE 53.332) con junta elástica, totalmente instalada, incluso p.p de pruebas de
estanqueidad a efectuar en zanja.
Mano de obra 2,58
Maquinaria 0,16
Materiales 13,90
Medios auxiliares 0,33
16,97
1.2.10 Ml. Ml. Tubería PVC. evacuación ø 250 mm. y 6.1 mm. de espesor con junta elástica,
totalmente instalada, incluso p.p de pruebas de estanqueidad a efectuar en zanja.
Mano de obra 4,71
Materiales 12,40
Medios auxiliares 1,03
18,14
1.2.11 Ud. Ud. Curva a 90° de pvc. presión ø 200 mm.
Mano de obra 12,11
Materiales 76,59
Medios auxiliares 5,32
94,02
1.2.12 Ud. Ud. Válvula de clapeta antirretorno de ø 200 mm con cuerpo de PVC y clapeta de goma
elástica, especial para saneamiento. Totalmente instalada.
Mano de obra 8,07
Materiales 60,00
Medios auxiliares 1,36
69,43
1.2.13 Ud. Ud. Imbornal de calzada de 600x232x696 mm, compuesto de cubeto tipo Drenolor o
similar en material plástico (policarbonato y ABS) inyectado, termosoldado y resistente a
ambientes y aguas agresivas, rejilla antirrobo Tipo "Delta 80" Clase C-250, resistencia 250
KN según norma EN 124. Incluso obra civil. Totalmente instalado.
Mano de obra 152,87
Maquinaria 7,60
Materiales 361,97
Medios auxiliares 31,35
553,79
1.2.14 Ml. Ml. Tubería de PVC corrugado interior liso de DN. 400 mm., rigidez circunferencial
especifica de 8kN/m²,  color "teja" RAL 8023, unión mediante copa y junta elástica EPDM, 
y espesor del tubo de 19.00 mm. según Norma PR En 13.476; totalmente instalada, 
incluso p.p. de juntas elásticas y pruebas de estanqueidad a efectuar en zanja.
Mano de obra 3,22
Maquinaria 0,66
Materiales 26,45
Medios auxiliares 0,61
30,94
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1.2.15 Ud. Ud. Entronque red de saneamiento ø 300 a ø 600 a pozo de registro existente.
Mano de obra 210,43
Maquinaria 51,32
Materiales 45,61
Medios auxiliares 18,79
326,15
1.2.16 M². M².  de fresado de pavimento asflatico u hormigón en zanjas de 5 cm. de profundidad,
icluido transporte a vertedero de los productos sobrantes.
Mano de obra 0,28
Maquinaria 2,69
Medios auxiliares 0,18
3,15
1.2.17 M2. M2. Aglomerado asfáltico en caliente compuesto por una capa de rodadura D-8
porfídico (árido granítico) de 6 cm. de espesor incluso barrido, limpieza de superficie, riego
de adherencia y pp. de recrecido tapas registro.
Mano de obra 0,18
Maquinaria 0,98
Materiales 4,30
Medios auxiliares 0,11
5,57
1.2.18 Ud. Ud. De obra a justificar por cruce de servicio existente ( conducciones de  saneamiento,
abastecimiento, gas, iberdrola, televisión por cable, etc.)  con la conducción de nueva
instalación, incluso montaje de accesorios, anclajes y posible  rehabilitación del  servicio
afectado. (sin descomposición).
Sin descomposición 107,69
107,69
1.2.19 Ud. Ud. Cata para localización de servicios afectados y/o los puntos de entronque a las
conducciones existentes, incluso movimiento de tierras mixtos (mecánicos y manuales),
rellenos granulares y reposiciones de pavimento (provisionales y definitivas). En huerta o
cuando se está ejecutando la excavación en zanja.
Mano de obra 36,07
Maquinaria 21,75
Materiales 48,90
Medios auxiliares 2,13
108,85
1.2.20 Ud Ud. Sumidero de bordillo de fundición dúctil, de dimensiones 750x640x225 mm y 95 kg
de peso, clase C-250 según norma EN-124, con rejilla articulada con barrote selector para
filtrar objetos flotantes y superficie de absorción de 13 dm2, con tapa articulada con
dispositivo de izado, del tipo Selecta Maxi Perfil T de PAM o similar, totalmente instalado
incluso obra civil, movimiento de tierras y arqueta de bloques de hormigón de 80x80x90 cm
para recogida de escorrentía, con salida ø400 mm hacia punto de vertido.
Mano de obra 179,98
Maquinaria 7,60
Materiales 467,79
Medios auxiliares 39,63
695,00
1.2.21 M2. M2. Marca vial no reflexiva en cebreados y pasos de peatones, realizada con pintura
acrílica blanca o amarilla, incluso premarcaje.
Mano de obra 2,61
Materiales 2,77
Medios auxiliares 0,11
5,49
1.2.22 M². M². Solado con adoquin "negro pizarra" de 20x8x14, recibido con mortero de cemento
M450 y con lechada de cemento para su juntado.
Mano de obra 11,54
Maquinaria 1,31
Materiales 18,19
Medios auxiliares 0,69
31,73
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1.2.23 Ml. Ml.  Bordillo de hormigón rectangular canto biselado de 30x20x100 cm. colocado con
mortero de hormigón Fck 20 N/mm².
Mano de obra 1,88
Materiales 8,44
Medios auxiliares 0,21
10,53
1.3 INTERCONEXIÓN COSTERA NORTE CON AV. THADER (Propuesta
4.1)
1.3.1 M². M².  Demolición de firme aglomerado asfáltico de 30 cm. de espesor,  incluso pp. de
corte con máquina de disco, demolición con retroexcavadora mixta con martillo y extracción
de los productos procedentes de la demolición fuera de zanja.
Mano de obra 1,62
Maquinaria 3,42
Medios auxiliares 0,10
5,14
1.3.2 M². M².  Demolición de firme de hormigón en masa o adoquines, incluso corte con máquina
de disco y extracción de los productos procedentes de la demolición fuera de zanja.
Mano de obra 1,85
Maquinaria 6,59
Medios auxiliares 0,17
8,61
1.3.3 Ud. Ud. Demolición de pozo registro de saneamiento de hormigón con armadura de ø 1200
mm. con compresor, retirada de escombro, carga y transporte a vertedero.
Mano de obra 85,20
Maquinaria 32,52
Medios auxiliares 7,06
124,78
1.3.4 Ml. Ml. Demolición de tubería saneamiento de hormigón en masa de DN-300 a 500 mm.
con compresor, con retirada de escombros, carga y transporte a vertedero.
Mano de obra 0,97
Maquinaria 1,37
Medios auxiliares 0,05
2,39
1.3.5 M³. M³. Excavación mixta en zanja de terreno compacto, medida sobre perfil natural y
extracción de los productos fuera de zanja.
Mano de obra 3,34
Maquinaria 6,51
Medios auxiliares 0,20
10,05
1.3.6 M³. M³. De transporte a vertedero de productos procedentes de la excavación, hasta 20 Km.
de distancia, incluso carga sobre camión pequeño o dumper a pie de zanja, transporte y
acopio en vertedero provisional, nueva carga sobre camión de 12 tm. o "bañera" y definitivo
transporte a vertedero.
Mano de obra 2,13
Maquinaria 3,04
Medios auxiliares 0,10
5,27
1.3.7 M². M². De entibación cuajada mediante módulos de blindaje metálico tipo "GIGANT Gi-P",
incluso montado, instalación en zanja  y desmontado de los mismos.
Mano de obra 3,56
Maquinaria 3,99
Materiales 0,89
Medios auxiliares 0,17
8,61
1.3.8 M³. M³. Grava clasificada 6/12 mm en lecho y abrigo de tuberías de saneamiento,
comprendiendo: transporte, vertido, extendido y compactado en tongadas de 20 cm.
máximo con placa vibrante.
Mano de obra 0,54
Maquinaria 0,84
Materiales 9,88
Medios auxiliares 0,23
11,49
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1.3.9 M³. M³. Relleno de zanja con zahorra artificial tipo ZA-25, extendido en tongadas de 20 cm.
máximo, incluso transporte, vertido, extendido, regado y compactado con pisón mecánicos
hasta el 98 PM. medidos sobre perfil compactado.
Mano de obra 0,99
Maquinaria 1,37
Materiales 10,32
Medios auxiliares 0,25
12,93
1.3.10 Ml. Ml. Suministro y montaje de tubería ø 600 mm. de hormigón armado y compresión
radial, resistente a los sulfatos (cemento SR-MR), con enchufe de campana, unión
mediante junta estanca de goma (UNE-EN 681-1), clase 135. según normas UNE-127-010
EX (carga de fisuración 9.000 Kg/m2 y carga de rotura 13.500 Kg/m2.). incluso transporte,
carga descarga y p.p. de juntas.
Mano de obra 11,13
Maquinaria 9,49
Materiales 37,33
Medios auxiliares 1,16
59,11
1.3.11 Ml. Ml. Cinta señalizadora de canalización de agua potable o saneamiento en polietileno de
color azul o marrón respectivamente de 1.2 x 30 mm. con ancho mínimo de hilo de 4 mm.
Mano de obra 0,07
Materiales 0,25
Medios auxiliares 0,02
0,34
1.3.12 Ud. Ud. Entronque red de saneamiento ø 300 a ø 600 a pozo de registro existente.
Mano de obra 210,43
Maquinaria 51,32
Materiales 45,61
Medios auxiliares 18,79
326,15
1.3.13 Ud. Ud. Pozo registro prefabricado de hormigón con junta elástica de goma (Norma
UNE-EN 681-1) resistente a los sulfatos (cemento SR) de 1,2 m. de diámetro interior y de
1.50 a  2,50 m. de altura y 0,16 m. de espesor (UNE-127-011) y colocación de registro de
fundición dúctil de 0,60 m. de diámetro, totalmente instalado.
Mano de obra 88,66
Maquinaria 4,91
Materiales 593,34
Medios auxiliares 13,74
700,65
1.3.14 M2. M2.  Refino y compactación del terreno en preparación de caja para calzada o aceras,
con medios mecánicos.
Mano de obra 0,03
Maquinaria 0,24
Medios auxiliares 0,02
0,29
1.3.15 M². M². Hormigón (HM20/B/20/I) Fck 20 N/mm² de 20 cm espesor en sub-base de
pavimento, incluso p.p. correspondiente al cajeado de las zanjas, carga de la zahorra
sobrante sobre camión, pérdidas de material granular, transporte a vertedero y nueva
compactación de las zanjas.
Mano de obra 1,08
Maquinaria 0,69
Materiales 13,09
Medios auxiliares 0,30
15,16
1.3.16 M². M².  de fresado de pavimento asflatico u hormigón en zanjas de 5 cm. de profundidad,
icluido transporte a vertedero de los productos sobrantes.
Mano de obra 0,28
Maquinaria 2,69
Medios auxiliares 0,18
3,15
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1.3.17 M2 M². Aglomerado asfáltico en caliente realizado con extendedora, compuesto por una
capa de mezcla bituminosa ac16surf D porfídico de 5 cm de espesor incluso barrido,
limpieza y preparación  de superficie, riego de adherencia y pp. de recrecido tapas registro
Mano de obra 2,19
Maquinaria 1,54
Materiales 4,50
Medios auxiliares 0,49
8,72
1.3.18 M2. Ml. Marca vial no reflexiva de 15 cm. de ancho, realizada con pintura acrílica blanca,
incluso premarcaje medido a cinta corrida.
Mano de obra 0,16
Materiales 0,43
Medios auxiliares 0,01
0,60
1.3.19 M2. M2. Marca vial no reflexiva en cebreados y pasos de peatones, realizada con pintura
acrílica blanca o amarilla, incluso premarcaje.
Mano de obra 2,61
Materiales 2,77
Medios auxiliares 0,11
5,49
1.3.20 H. H.  De agotamiento de aguas con electrobomba sumergida de hasta 100 l/seg. a 6
m.c.a. de altura geométrica, incluso grupo electrógeno.
Mano de obra 0,72
Maquinaria 6,10
Medios auxiliares 0,41
7,23
1.3.21 Ud. Ud. De obra a justificar por cruce de servicio existente ( conducciones de  saneamiento,
abastecimiento, gas, iberdrola, televisión por cable, etc.)  con la conducción de nueva
instalación, incluso montaje de accesorios, anclajes y posible  rehabilitación del  servicio
afectado. (sin descomposición).
Sin descomposición 107,69
107,69
1.3.22 Ud. Ud. Cata para localización de servicios afectados y/o los puntos de entronque a las
conducciones existentes, incluso movimiento de tierras mixtos (mecánicos y manuales),
rellenos granulares y reposiciones de pavimento (provisionales y definitivas). En huerta o
cuando se está ejecutando la excavación en zanja.
Mano de obra 36,07
Maquinaria 21,75
Materiales 48,90
Medios auxiliares 2,13
108,85
1.4 INTERCONEXIÓN AV. THADER CON COLECTOR RS2 (Propuesta
4.2)
1.4.1 M². M².  Demolición de firme aglomerado asfáltico de 12 cm. de espesor incluso pp. de
corte con máquina de disco (dos cortes) y extración de los productos procedentes de la
demolición fuera de la zanja.
Mano de obra 1,53
Maquinaria 1,77
Medios auxiliares 0,07
3,37
1.4.2 M³. M³. Excavación en zanja en terreno de tránsito, medido sobre perfil nátural, con medios
mecánicos y extracción de productos fuera de zanja.
Mano de obra 1,24
Maquinaria 2,29
Medios auxiliares 0,07
3,60
Cuadro de precios nº 2
Importe
Nº Designación
Parcial Total
(Euros) (Euros)
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1.4.3 M³. M³. De transporte a vertedero de productos procedentes de la excavación, hasta 20 Km.
de distancia, incluso carga sobre camión pequeño o dumper a pie de zanja, transporte y
acopio en vertedero provisional, nueva carga sobre camión de 12 tm. o "bañera" y definitivo
transporte a vertedero.
Mano de obra 2,13
Maquinaria 3,04
Medios auxiliares 0,10
5,27
1.4.4 M². M². De entibación cuajada mediante módulos de blindaje metálico tipo "GIGANT Gi-P",
incluso montado, instalación en zanja  y desmontado de los mismos.
Mano de obra 3,56
Maquinaria 3,99
Materiales 0,89
Medios auxiliares 0,17
8,61
1.4.5 M³. M³. Grava clasificada 6/12 mm en lecho y abrigo de tuberías de saneamiento,
comprendiendo: transporte, vertido, extendido y compactado en tongadas de 20 cm.
máximo con placa vibrante.
Mano de obra 0,54
Maquinaria 0,84
Materiales 9,88
Medios auxiliares 0,23
11,49
1.4.6 M³. M³. Relleno de zanja con zahorra artificial tipo ZA-25, extendido en tongadas de 20 cm.
máximo, incluso transporte, vertido, extendido, regado y compactado con pisón mecánicos
hasta el 98 PM. medidos sobre perfil compactado.
Mano de obra 0,99
Maquinaria 1,37
Materiales 10,32
Medios auxiliares 0,25
12,93
1.4.7 Ml. Ml. Suministro y montaje de tubería ø 600 mm. de hormigón armado y compresión
radial, resistente a los sulfatos (cemento SR-MR), con enchufe de campana, unión
mediante junta estanca de goma (UNE-EN 681-1), clase 135. según normas UNE-127-010
EX (carga de fisuración 9.000 Kg/m2 y carga de rotura 13.500 Kg/m2.). incluso transporte,
carga descarga y p.p. de juntas.
Mano de obra 11,13
Maquinaria 9,49
Materiales 37,33
Medios auxiliares 1,16
59,11
1.4.8 Ml. Ml. Cinta señalizadora de canalización de agua potable o saneamiento en polietileno de
color azul o marrón respectivamente de 1.2 x 30 mm. con ancho mínimo de hilo de 4 mm.
Mano de obra 0,07
Materiales 0,25
Medios auxiliares 0,02
0,34
1.4.9 Ud. Ud. Pozo registro prefabricado de hormigón con junta elástica de goma (Norma
UNE-EN 681-1) resistente a los sulfatos (cemento SR) de 1,2 m. de diámetro interior y de
1.50 a  2,50 m. de altura y 0,16 m. de espesor (UNE-127-011) y colocación de registro de
fundición dúctil de 0,60 m. de diámetro, totalmente instalado.
Mano de obra 88,66
Maquinaria 4,91
Materiales 593,34
Medios auxiliares 13,74
700,65
1.4.10 Ud. Ud. Entronque red de saneamiento ø 300 a ø 600 a pozo de registro existente.
Mano de obra 210,43
Maquinaria 51,32
Materiales 45,61
Medios auxiliares 18,79
326,15
Cuadro de precios nº 2
Importe
Nº Designación
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1.4.11 M². M². Hormigón (HM20/B/20/I) Fck 20 N/mm² de 20 cm espesor en sub-base de
pavimento, incluso p.p. correspondiente al cajeado de las zanjas, carga de la zahorra
sobrante sobre camión, pérdidas de material granular, transporte a vertedero y nueva
compactación de las zanjas.
Mano de obra 1,08
Maquinaria 0,69
Materiales 13,09
Medios auxiliares 0,30
15,16
1.4.12 M². M².  de fresado de pavimento asflatico u hormigón en zanjas de 5 cm. de profundidad,
icluido transporte a vertedero de los productos sobrantes.
Mano de obra 0,28
Maquinaria 2,69
Medios auxiliares 0,18
3,15
1.4.13 M2. M2.  Refino y compactación del terreno en preparación de caja para calzada o aceras,
con medios mecánicos.
Mano de obra 0,03
Maquinaria 0,24
Medios auxiliares 0,02
0,29
1.4.14 M2 M². Aglomerado asfáltico en caliente realizado con extendedora, compuesto por una
capa de mezcla bituminosa ac16surf D porfídico de 5 cm de espesor incluso barrido,
limpieza y preparación  de superficie, riego de adherencia y pp. de recrecido tapas registro
Mano de obra 2,19
Maquinaria 1,54
Materiales 4,50
Medios auxiliares 0,49
8,72
1.4.15 M2. M2. Marca vial no reflexiva en cebreados y pasos de peatones, realizada con pintura
acrílica blanca o amarilla, incluso premarcaje.
Mano de obra 2,61
Materiales 2,77
Medios auxiliares 0,11
5,49
1.4.16 M2. Ml. Marca vial no reflexiva de 15 cm. de ancho, realizada con pintura acrílica blanca,
incluso premarcaje medido a cinta corrida.
Mano de obra 0,16
Materiales 0,43
Medios auxiliares 0,01
0,60
1.4.17 H. H.  De agotamiento de aguas con electrobomba sumergida de hasta 100 l/seg. a 6
m.c.a. de altura geométrica, incluso grupo electrógeno.
Mano de obra 0,72
Maquinaria 6,10
Medios auxiliares 0,41
7,23
1.4.18 Ud. Ud. De obra a justificar por cruce de servicio existente ( conducciones de  saneamiento,
abastecimiento, gas, iberdrola, televisión por cable, etc.)  con la conducción de nueva
instalación, incluso montaje de accesorios, anclajes y posible  rehabilitación del  servicio
afectado. (sin descomposición).
Sin descomposición 107,69
107,69
1.4.19 Ud. Ud. Cata para localización de servicios afectados y/o los puntos de entronque a las
conducciones existentes, incluso movimiento de tierras mixtos (mecánicos y manuales),
rellenos granulares y reposiciones de pavimento (provisionales y definitivas). En huerta o
cuando se está ejecutando la excavación en zanja.
Mano de obra 36,07
Maquinaria 21,75
Materiales 48,90
Medios auxiliares 2,13
108,85
2 ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS
Cuadro de precios nº 2
Importe
Nº Designación
Parcial Total
(Euros) (Euros)
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2.1 GESTION RESIDUOS
Sin descomposición 787,35
787,35
2.2 TASAS DE VERTIDO
Sin descomposición 3.487,39
3.487,39
3 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
3.1 PROTECCIONES INDIVIDUALES
3.1.1 Ud. Ud. Casco de seguridad homologado.
Materiales 5,03
Medios auxiliares 0,10
5,13
3.1.2 Ud. Ud. Botas impermeables al agua y a la humedad.
Materiales 16,60
16,60
3.1.3 Ud. Ud. Gafas antipolvo y anti-impactos.
Materiales 8,43
Medios auxiliares 0,17
8,60
3.1.4 Ud. Ud. Mascarilla respiración antipolvo.
Materiales 3,10
Medios auxiliares 0,06
3,16
3.1.5 Ud. Ud. Filtro para mascarilla antipolvo.
Materiales 0,50
Medios auxiliares 0,01
0,51
3.1.6 Ud. Ud. Utilización diaria de protector auditivo.
Materiales 0,08
0,08
3.1.7 Ud. Ud. Utilización diaria de cinturón de seguridad antivibratorio
Materiales 0,07
0,07
3.1.8 Ud. Ud. Traje impermeable.
Materiales 10,10
Medios auxiliares 0,20
10,30
3.1.9 Ud. Ud. Guantes de goma finos.
Materiales 1,68
Medios auxiliares 0,03
1,71
3.1.10 Ud. Ud. De elementos reflectantes individuales para tronco y extremidades.
Materiales 8,10
Medios auxiliares 0,16
8,26
3.1.11 Ud. Ud. Botas de seguridad clase III.
Materiales 27,65
Medios auxiliares 0,55
28,20
3.1.12 ud Mascarilla respiración autofiltrante para partículas P3.
Materiales 21,56
Medios auxiliares 1,29
22,85
3.2 PROTECCIONES COLECTIVAS
Cuadro de precios nº 2
Importe
Nº Designación
Parcial Total
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3.2.1 Ml. Ml. De cordón dotado de balizas luminosas eléctricas, incluso montaje y desmontaje.
Materiales 1,50
Medios auxiliares 0,09
1,59
3.2.2 Ud. Ud. De cono señalización.
Mano de obra 0,03
Materiales 13,97
Medios auxiliares 0,28
14,28
3.2.3 ud Valla normalizada de desviación de tráfico, incluida colocación.
Materiales 26,76
Medios auxiliares 1,61
28,37
3.2.4 Ud. De utilización diaria de cartel indicativo de riesgo, con soporte metálico e incluso
colocación.
Sin descomposición 0,59
Medios auxiliares 0,01
0,60
3.2.5 Ud. De utilización diaria de señal normalizada indicativa de SALIDA DE CAMIONES.
Sin descomposición 0,54
Medios auxiliares 0,01
0,55
3.2.6 Ud. De utilización diaria de señal normalizada indicativa de obras, velocidad, peligro, etc.
Sin descomposición 0,54
Medios auxiliares 0,01
0,55
3.3 MEDICINA PREVENTIVA/CHARLAS DE SEGURIDAD
3.3.1 Ud. Ud. Botiquín de urgencias y primeros auxilios instalado en obra.
Materiales 66,11
Medios auxiliares 1,32
67,43
Cuadro de precios nº 2
Importe
Nº Designación
Parcial Total
(Euros) (Euros)
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3.-MEDICIONES 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1.- AV.ALICANTE (Propuesta  1) y AV. THADER (Propuesta  2)
1.1.1 M². M².  Demolición de firme aglomerado asfáltico de 30 cm. de espesor,  incluso pp. de corte con
máquina de disco, demolición con retroexcavadora mixta con martillo y extracción de los
productos procedentes de la demolición fuera de zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 12,00 1,50 18,000Conexión con RS2
1 21,00 1,00 21,000Instalación rejilla
1 12,00 1,00 12,000Tubería de conexión
1 5,00 0,60 3,000Conexión Buzón-RS2
1 3,00 1,00 3,000Imbornales Buzón
1 3,00 0,60 1,800Ampliación Imbornales Isleta
58,800 58,800
Total M².  ......: 58,800
1.1.2 M2. M2. Demolición de acera con loseta de hormigón o terrazo con compresor,  incluso  extracción
manual de los productos procedentes de la demolición fuera de la zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 2,00 1,50 3,000Conexión con RS2
3,000 3,000
Total M2.  ......: 3,000
1.1.3 Ml. Ml. Demolición y arranque de bordillos con medios manuales y mecánicos incluso carga y
transporte de productos a vertedero.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 3,00 3,000
3,000 3,000
Total Ml.  ......: 3,000
1.1.4 M³. M³. Excavación mixta en zanja de terreno compacto, medida sobre perfil natural y extracción
de los productos fuera de zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 21,00 1,00 0,80 16,800Rejilla Av. Thader
1 12,00 1,00 1,50 18,000Tubería de conexión
1 5,00 0,60 1,50 4,500Conexión Buzón-RS2
1 12,00 1,50 2,00 36,000Conexión RS2
75,300 75,300
Total M³.  ......: 75,300
1.1.5 M³. M³. De transporte a vertedero de productos procedentes de la excavación, hasta 20 Km. de
distancia, incluso carga sobre camión pequeño o dumper a pie de zanja, transporte y acopio
en vertedero provisional, nueva carga sobre camión de 12 tm. o "bañera" y definitivo
transporte a vertedero.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 21,00 1,00 0,80 16,800Rejilla Av. Thader
1 12,00 1,00 1,50 18,000Tubería de conexión
1 5,00 0,60 1,50 4,500Conexion Buzon-RS2
1 12,00 1,50 2,00 36,000Conexión RS2
75,300 75,300
Total M³.  ......: 75,300
1.1.6 M³. M³. Grava clasificada 6/12 mm en lecho y abrigo de tuberías de saneamiento, comprendiendo:
transporte, vertido, extendido y compactado en tongadas de 20 cm. máximo con placa
vibrante.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 21,00 1,00 0,20 4,200Rejilla
1 12,00 1,00 0,20 2,400Tubería de conexión
1 24,00 1,00 0,20 4,800
1 12,00 1,50 1,20 21,600Conexión RS2
-1 12,00 3,14 0,16 -6,029A descontar tubería
26,971 26,971
Total M³.  ......: 26,971
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1.1.7 M². M². Hormigón (HM20/B/20/I) Fck 20 N/mm² de 25 cm espesor en sub-base de pavimento,
incluso p.p. correspondiente al cajeado de las zanjas, carga de la zahorra sobrante sobre
camión, pérdidas de material granular, transporte a vertedero y nueva compactación de las
zanjas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 12,00 1,00 36,000Tubería de conexión
3 24,00 1,00 72,000
3 12,00 1,50 54,000Conexión RS2
162,000 162,000
Total M².  ......: 162,000
1.1.8 M². M². De entibación cuajada mediante módulos de blindaje metálico tipo "GIGANT Gi-P", incluso
montado, instalación en zanja  y desmontado de los mismos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 36,00 1,50 108,000Av. Thader
2 12,00 2,00 48,000Conexión RS2
156,000 156,000
Total M².  ......: 156,000
1.1.9 Ud Ud. Canal de drenaje lineal para instalación enterrada de hormigón polímero, con reja de clase
de carga D400, de fundición dúctil con rombos de direccionado de agua, fijada al canal por
medio de 8 tornillos de seguridad anticorrosión bicromatados y un bastidor de fundición de 6
mm de grosor embebido en el canal, del tipo ACO DRAIN S300 o similar, con certificado de
homologación CE y cumplimiento íntegro de toda la norma EN1433. Canal de altura total 56
cm, ancho total de 56 cm y ancho interior 500 mm. Longitud total de 100 cm/ud. Incluye calza
de conexiones entre canales y parte proporcional de tapa inicio/fin ciega de hormigón
polímero con borde superior en fundición dúctil. Totalmente instalado,acabado exterior en
pavimento de hormigón incluyendo encofrado, junta de dilatación, pequeño material y medios
auxiliares, pérdidas de material y tiempo así como relleno de hormigón alrededor HM-25/P/20/I
del canal de espesor mínimo de 25 cm y altura total de 40 cm, y solera de hormigón de 25 cm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
20 20,000Av. Thader
20,000 20,000
Total Ud  ......: 20,000
1.1.10 Ml. Ml. Tubería de PVC corrugado interior liso de DN. 500 mm., rigidez circunferencial especifica
de 8kN/m²,  color "teja" RAL 8023, unión mediante copa y junta elástica EPDM,  y espesor del
tubo de 31.50 mm. según Norma PR En 13.476; totalmente instalada,  incluso p.p. de juntas
elásticas,cinta de señalización y pruebas de estanqueidad a efectuar en zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 36,00 36,000Colector PVCC500
36,000 36,000
Total Ml.  ......: 36,000
1.1.11 Ud. Ud. Curva a 90° de pvc. presión ø 250 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud.  ......: 1,000
1.1.12 Ml. Ml. Tubería de PVC corrugado interior liso de DN. 800 mm., rigidez circunferencial especifica
de 8kN/m²,  color "teja" RAL 8023, unión mediante copa y junta elástica EPDM,  y espesor del
tubo de 44.50 mm. según Norma PR En 13.476; totalmente instalada,  incluso p.p. de juntas
elásticas y pruebas de estanqueidad a efectuar en zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 12,00 12,000
12,000 12,000
Total Ml.  ......: 12,000
1.1.13 Ml. Ml. Cinta señalizadora de canalización de agua potable o saneamiento en polietileno de color
azul o marrón respectivamente de 1.2 x 30 mm. con ancho mínimo de hilo de 4 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 36,00 36,000Colector PVCC800
1 12,00 12,000Conexión RS2
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48,000 48,000
Total Ml.  ......: 48,000
1.1.14 Ud. Ud. Imbornal de calzada de 600x232x696 mm, compuesto de cubeto tipo Drenolor o similar en
material plástico (policarbonato y ABS) inyectado, termosoldado y resistente a ambientes y
aguas agresivas, rejilla antirrobo Tipo "Delta 80" Clase C-250, resistencia 250 KN según norma
EN 124. Incluso obra civil. Totalmente instalado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000Frente paso de cebra
1,000 1,000
Total Ud.  ......: 1,000
1.1.15 Ud. Ud. Pozo registro hormigón en masa de 200 kp/cm2. RK. de 1,2 m. de diámetro interior y 1,5 m.
de altura, con solera de hormigón de 0,20 m. de espesor y tapa de fundición dúctil de 0,60 m.
de diametro.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000P1
1 1,000P2
2,000 2,000
Total Ud.  ......: 2,000
1.1.16 Ud. Ud. Entronque red de saneamiento ø 600 a ø1000 a arqueta de registro existente, incluso
entaponamiento provisional de la tubería y elevación de las aguas a punto provisional  de
vertido.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000Av. Thader
2 2,000Conexión RS2
3,000 3,000
Total Ud.  ......: 3,000
1.1.17 M². M².  de fresado de pavimento asflatico u hormigón en zanjas de 5 cm. de profundidad, icluido
transporte a vertedero de los productos sobrantes.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 36,00 0,50 36,000Av. Thader
1 15,00 6,00 90,000Conexión RS2
126,000 126,000
Total M².  ......: 126,000
1.1.18 M2. M2.  Refino y compactación del terreno en preparación de caja para calzada o aceras, con
medios mecánicos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 21,00 0,25 10,500Rejilla
1 12,00 1,50 18,000Tubería de conexión
1 24,00 1,50 36,000
1 12,00 1,50 18,000Conexión RS2
82,500 82,500
Total M2.  ......: 82,500
1.1.19 M2 M². Aglomerado asfáltico en caliente realizado con extendedora, compuesto por una capa de
mezcla bituminosa ac16surf D porfídico de 5 cm de espesor incluso barrido, limpieza y
preparación  de superficie, riego de adherencia y pp. de recrecido tapas registro
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 21,00 0,25 10,500Rejilla
2 12,00 1,50 36,000Tubería de conexión
2 24,00 1,50 72,000
1 15,00 6,00 90,000Conexión RS2
1 12,00 1,50 18,000
226,500 226,500
Total M2  ......: 226,500
1.1.20 M². M². Solado con adoquin "negro pizarra" de 20x8x14, recibido con mortero de cemento M450 y
con lechada de cemento para su juntado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 2,00 1,50 3,000
3,000 3,000
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Total M².  ......: 3,000
1.1.21 Ml. Ml.  Bordillo de hormigón rectangular canto biselado de 30x20x100 cm. colocado con mortero
de hormigón Fck 20 N/mm².
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 3,00 3,000
3,000 3,000
Total Ml.  ......: 3,000
1.1.22 Ud. Ud. Cata para localización de servicios afectados y/o los puntos de entronque a las
conducciones existentes, incluso movimiento de tierras mixtos (mecánicos y manuales),
rellenos granulares y reposiciones de pavimento (provisionales y definitivas). En casco urbano
y especial dificultad o cuando se ejecuta independientemente de la zanja de instalación de la
tubería.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 4,000
4,000 4,000
Total Ud.  ......: 4,000
1.1.23 Ud. Ud. De obra a justificar por cruce de servicio existente ( conducciones de  saneamiento, 
abastecimiento, gas, iberdrola, televisión por cable, etc.)  con la conducción de nueva
instalación, incluso montaje de accesorios, anclajes y posible  rehabilitación del  servicio
afectado. (sin descomposición).
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
5 5,000
5,000 5,000
Total Ud.  ......: 5,000
1.1.24 M2. Ml. Marca vial no reflexiva de 15 cm. de ancho, realizada con pintura acrílica blanca, incluso
premarcaje medido a cinta corrida.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 6,00 24,000Líneas exteriores
15 2,00 30,000
54,000 54,000
Total M2.  ......: 54,000
1.1.25 M2. M2. Marca vial no reflexiva en cebreados y pasos de peatones, realizada con pintura acrílica
blanca o amarilla, incluso premarcaje.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
8 6,00 4,00 192,000Paso de cebra
192,000 192,000
Total M2.  ......: 192,000
1.2.- CALLE JULIO CORTÁZAR (Propuesta 3)
1.2.1 M². M².  Demolición de firme aglomerado asfáltico de 12 cm. de espesor incluso pp. de corte con
máquina de disco (dos cortes) y extración de los productos procedentes de la demolición fuera
de la zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 5,00 1,00 5,000Rejillas Transversal
1 3,00 1,00 3,000Rejilla Longitudinal
3 1,00 0,40 1,200Tubería de conexión
9,200 9,200
Total M².  ......: 9,200
1.2.2 M2. M2. Demolición de acera con loseta de hormigón o terrazo con compresor,  incluso  extracción
manual de los productos procedentes de la demolición fuera de la zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 1,00 1,00 2,000
2,000 2,000
Total M2.  ......: 2,000
1.2.3 Ml. Ml. Demolición y arranque de bordillos con medios manuales y mecánicos incluso carga y
transporte de productos a vertedero.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Presupuesto parcial nº 1 OBRAS DE MEJORA
Nº Ud Descripción Medición
Estudio del comportamiento hidrológico e implantación de obras de mejora para el drenaje urbano y escorrentia superficial en la zona norte … Página 4
2 1,00 2,000
2,000 2,000
Total Ml.  ......: 2,000
1.2.4 Ud. Ud. Demolición de pozo registro de saneamiento de hormigón con armadura de ø 1200 mm.
con compresor, retirada de escombro, carga y transporte a vertedero.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000Demolición de imbornales
existentes
2,000 2,000
Total Ud.  ......: 2,000
1.2.5 M³. M³. Excavación mixta en zanja de terreno compacto, medida sobre perfil natural y extracción
de los productos fuera de zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 5,00 1,00 0,70 3,500Rejilla Transversal
1 3,00 1,00 0,70 2,100Rejilla Longitudinal
3 3,00 0,40 0,70 2,520Tubería de conexión
8,120 8,120
Total M³.  ......: 8,120
1.2.6 M³. M³. De transporte a vertedero de productos procedentes de la excavación, hasta 20 Km. de
distancia, incluso carga sobre camión pequeño o dumper a pie de zanja, transporte y acopio
en vertedero provisional, nueva carga sobre camión de 12 tm. o "bañera" y definitivo
transporte a vertedero.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 5,00 1,00 0,70 3,500Rejillas Transversal
1 3,00 1,00 0,70 2,100Rejilla  Longitudinal
3 3,00 0,40 0,70 2,520Tubería de conexión
8,120 8,120
Total M³.  ......: 8,120
1.2.7 M3. M3. Hormigón de planta (HM-20/B/20/IV) Fck 20 N/mm². tamaño máximo del árido de 20 mm.
puesto en obra.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 3,00 0,40 3,600Tubería de conexión
1 5,00 0,60 3,000Conexión buzón a RS2
6,600 6,600
Total M3.  ......: 6,600
1.2.8 Ud Ud. Canal de drenaje lineal para instalación enterrada de hormigón polímero, con reja de clase
de carga D400, de fundición dúctil con rombos de direccionado de agua, fijada al canal por
medio de 8 tornillos de seguridad anticorrosión bicromatados y un bastidor de fundición de 6
mm de grosor embebido en el canal, del tipo ACO DRAIN S300 o similar, con certificado de
homologación CE y cumplimiento íntegro de toda la norma EN1433. Canal de altura total 40
cm, ancho total de 36 cm y ancho interior 300 mm. Longitud total de 100 cm/ud. Incluye calza
de conexiones entre canales y parte proporcional de tapa inicio/fin ciega de hormigón
polímero con borde superior en fundición dúctil. Totalmente instalado, acabado exterior en
pavimento de hormigón incluyendo encofrado, junta de dilatación, pequeño material y medios
auxiliares, pérdidas de material y tiempo así como relleno de hormigón alrededor HM-25/P/20/I
del canal de espesor mínimo de 25 cm y altura total de 40 cm, y solera de hormigón de 25 cm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Calle Julio Cortázar
5 5,000
3 3,000
3 3,000Av. Alicante
11,000 11,000
Total Ud  ......: 11,000
1.2.9 Ml. Ml. Suministro y colocación tubería PVC. evacuación ø 200 mm. y 4.9 mm de espesor, (UNE
53.332) con junta elástica, totalmente instalada, incluso p.p de pruebas de estanqueidad a
efectuar en zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 3,00 3,000Salida imbornal
3,000 3,000
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Total Ml.  ......: 3,000
1.2.10 Ml. Ml. Tubería PVC. evacuación ø 250 mm. y 6.1 mm. de espesor con junta elástica, totalmente
instalada, incluso p.p de pruebas de estanqueidad a efectuar en zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,00 4,000Salida rejilla
4,000 4,000
Total Ml.  ......: 4,000
1.2.11 Ud. Ud. Curva a 90° de pvc. presión ø 200 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total Ud.  ......: 2,000
1.2.12 Ud. Ud. Válvula de clapeta antirretorno de ø 200 mm con cuerpo de PVC y clapeta de goma
elástica, especial para saneamiento. Totalmente instalada.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000En Imbornales
1,000 1,000
Total Ud.  ......: 1,000
1.2.13 Ud. Ud. Imbornal de calzada de 600x232x696 mm, compuesto de cubeto tipo Drenolor o similar en
material plástico (policarbonato y ABS) inyectado, termosoldado y resistente a ambientes y
aguas agresivas, rejilla antirrobo Tipo "Delta 80" Clase C-250, resistencia 250 KN según norma
EN 124. Incluso obra civil. Totalmente instalado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000C/ San Juan
1,000 1,000
Total Ud.  ......: 1,000
1.2.14 Ml. Ml. Tubería de PVC corrugado interior liso de DN. 400 mm., rigidez circunferencial especifica
de 8kN/m²,  color "teja" RAL 8023, unión mediante copa y junta elástica EPDM,  y espesor del
tubo de 19.00 mm. según Norma PR En 13.476; totalmente instalada,  incluso p.p. de juntas
elásticas y pruebas de estanqueidad a efectuar en zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 5,00 5,000Conexión Buzón con RS2
5,000 5,000
Total Ml.  ......: 5,000
1.2.15 Ud. Ud. Entronque red de saneamiento ø 300 a ø 600 a pozo de registro existente.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 4,000
4,000 4,000
Total Ud.  ......: 4,000
1.2.16 M². M².  de fresado de pavimento asflatico u hormigón en zanjas de 5 cm. de profundidad, icluido
transporte a vertedero de los productos sobrantes.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
6 11,00 0,50 33,000Rejilla
2 5,00 0,50 5,000Buzón
38,000 38,000
Total M².  ......: 38,000
1.2.17 M2. M2. Aglomerado asfáltico en caliente compuesto por una capa de rodadura D-8 porfídico (árido
granítico) de 6 cm. de espesor incluso barrido, limpieza de superficie, riego de adherencia y
pp. de recrecido tapas registro.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
6 11,00 0,50 33,000Rejilla
2 5,00 1,50 15,000Buzón
48,000 48,000
Total M2.  ......: 48,000
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1.2.18 Ud. Ud. De obra a justificar por cruce de servicio existente ( conducciones de  saneamiento, 
abastecimiento, gas, iberdrola, televisión por cable, etc.)  con la conducción de nueva
instalación, incluso montaje de accesorios, anclajes y posible  rehabilitación del  servicio
afectado. (sin descomposición).
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 3,000
3,000 3,000
Total Ud.  ......: 3,000
1.2.19 Ud. Ud. Cata para localización de servicios afectados y/o los puntos de entronque a las
conducciones existentes, incluso movimiento de tierras mixtos (mecánicos y manuales),
rellenos granulares y reposiciones de pavimento (provisionales y definitivas). En huerta o
cuando se está ejecutando la excavación en zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 4,000
4,000 4,000
Total Ud.  ......: 4,000
1.2.20 Ud Ud. Sumidero de bordillo de fundición dúctil, de dimensiones 750x640x225 mm y 95 kg de
peso, clase C-250 según norma EN-124, con rejilla articulada con barrote selector para filtrar
objetos flotantes y superficie de absorción de 13 dm2, con tapa articulada con dispositivo de
izado, del tipo Selecta Maxi Perfil T de PAM o similar, totalmente instalado incluso obra civil,
movimiento de tierras y arqueta de bloques de hormigón de 80x80x90 cm para recogida de
escorrentía, con salida ø400 mm hacia punto de vertido.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000Av. Alicante
2,000 2,000
Total Ud  ......: 2,000
1.2.21 M2. M2. Marca vial no reflexiva en cebreados y pasos de peatones, realizada con pintura acrílica
blanca o amarilla, incluso premarcaje.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 3,00 2,00 6,000Cebreado en isletas
6,000 6,000
Total M2.  ......: 6,000
1.2.22 M². M². Solado con adoquin "negro pizarra" de 20x8x14, recibido con mortero de cemento M450 y
con lechada de cemento para su juntado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 1,00 1,00 2,000
2,000 2,000
Total M².  ......: 2,000
1.2.23 Ml. Ml.  Bordillo de hormigón rectangular canto biselado de 30x20x100 cm. colocado con mortero
de hormigón Fck 20 N/mm².
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 1,00 2,000
2,000 2,000
Total Ml.  ......: 2,000
1.3.- INTERCONEXIÓN COSTERA NORTE CON AV. THADER (Propuesta 4.1)
1.3.1 M². M².  Demolición de firme aglomerado asfáltico de 30 cm. de espesor,  incluso pp. de corte con
máquina de disco, demolición con retroexcavadora mixta con martillo y extracción de los
productos procedentes de la demolición fuera de zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 59,00 1,50 88,500
88,500 88,500
Total M².  ......: 88,500
1.3.2 M². M².  Demolición de firme de hormigón en masa o adoquines, incluso corte con máquina de
disco y extracción de los productos procedentes de la demolición fuera de zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
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1 59,00 1,50 88,500
88,500 88,500
Total M².  ......: 88,500
1.3.3 Ud. Ud. Demolición de pozo registro de saneamiento de hormigón con armadura de ø 1200 mm.
con compresor, retirada de escombro, carga y transporte a vertedero.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total Ud.  ......: 2,000
1.3.4 Ml. Ml. Demolición de tubería saneamiento de hormigón en masa de DN-300 a 500 mm. con
compresor, con retirada de escombros, carga y transporte a vertedero.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 45,00 45,000
45,000 45,000
Total Ml.  ......: 45,000
1.3.5 M³. M³. Excavación mixta en zanja de terreno compacto, medida sobre perfil natural y extracción
de los productos fuera de zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 6,00 1,50 2,75 24,750Zanja
1 38,00 1,50 2,60 148,200
1 15,00 1,50 2,00 45,000
1 2,00 2,00 3,00 12,000Complemento pozos
1 2,00 2,00 2,50 10,000
239,950 239,950
Total M³.  ......: 239,950
1.3.6 M³. M³. De transporte a vertedero de productos procedentes de la excavación, hasta 20 Km. de
distancia, incluso carga sobre camión pequeño o dumper a pie de zanja, transporte y acopio
en vertedero provisional, nueva carga sobre camión de 12 tm. o "bañera" y definitivo
transporte a vertedero.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 6,00 1,50 2,75 24,750Zanja
1 38,00 1,50 2,60 148,200
1 15,00 1,50 2,00 45,000
1 2,00 2,00 3,00 12,000Complemento pozos
1 2,00 2,00 2,50 10,000
239,950 239,950
Total M³.  ......: 239,950
1.3.7 M². M². De entibación cuajada mediante módulos de blindaje metálico tipo "GIGANT Gi-P", incluso
montado, instalación en zanja  y desmontado de los mismos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 59,00 2,50 295,000
295,000 295,000
Total M².  ......: 295,000
1.3.8 M³. M³. Grava clasificada 6/12 mm en lecho y abrigo de tuberías de saneamiento, comprendiendo:
transporte, vertido, extendido y compactado en tongadas de 20 cm. máximo con placa
vibrante.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 6,00 1,50 1,20 10,800Zanja
1 38,00 1,50 1,20 68,400
1 15,00 1,50 1,20 27,000
1 2,00 2,00 0,20 0,800Complemento pozos
1 2,00 2,00 0,20 0,800
-1 59,00 3,14 0,09 -16,673A descontar tubería
91,127 91,127
Total M³.  ......: 91,127
1.3.9 M³. M³. Relleno de zanja con zahorra artificial tipo ZA-25, extendido en tongadas de 20 cm.
máximo, incluso transporte, vertido, extendido, regado y compactado con pisón mecánicos
hasta el 98 PM. medidos sobre perfil compactado.
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Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 6,00 1,50 1,55 13,950Zanja
1 38,00 1,50 1,40 79,800
1 15,00 1,50 0,80 18,000
1 2,00 2,00 3,00 12,000Complemento pozos
1 2,00 2,00 2,50 10,000
-2 3,14 0,36 2,00 -4,522A descontar pozos
129,228 129,228
Total M³.  ......: 129,228
1.3.10 Ml. Ml. Suministro y montaje de tubería ø 600 mm. de hormigón armado y compresión radial,
resistente a los sulfatos (cemento SR-MR), con enchufe de campana, unión mediante junta
estanca de goma (UNE-EN 681-1), clase 135. según normas UNE-127-010 EX (carga de
fisuración 9.000 Kg/m2 y carga de rotura 13.500 Kg/m2.). incluso transporte, carga descarga y
p.p. de juntas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 59,00 59,000
59,000 59,000
Total Ml.  ......: 59,000
1.3.11 Ml. Ml. Cinta señalizadora de canalización de agua potable o saneamiento en polietileno de color
azul o marrón respectivamente de 1.2 x 30 mm. con ancho mínimo de hilo de 4 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 59,00 59,000
59,000 59,000
Total Ml.  ......: 59,000
1.3.12 Ud. Ud. Entronque red de saneamiento ø 300 a ø 600 a pozo de registro existente.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total Ud.  ......: 2,000
1.3.13 Ud. Ud. Pozo registro prefabricado de hormigón con junta elástica de goma (Norma UNE-EN 681-1)
resistente a los sulfatos (cemento SR) de 1,2 m. de diámetro interior y de 1.50 a  2,50 m. de
altura y 0,16 m. de espesor (UNE-127-011) y colocación de registro de fundición dúctil de 0,60
m. de diámetro, totalmente instalado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total Ud.  ......: 2,000
1.3.14 M2. M2.  Refino y compactación del terreno en preparación de caja para calzada o aceras, con
medios mecánicos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 60,00 1,50 90,000Zanja
90,000 90,000
Total M2.  ......: 90,000
1.3.15 M². M². Hormigón (HM20/B/20/I) Fck 20 N/mm² de 20 cm espesor en sub-base de pavimento,
incluso p.p. correspondiente al cajeado de las zanjas, carga de la zahorra sobrante sobre
camión, pérdidas de material granular, transporte a vertedero y nueva compactación de las
zanjas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 59,00 1,50 88,500Zanja
88,500 88,500
Total M².  ......: 88,500
1.3.16 M². M².  de fresado de pavimento asflatico u hormigón en zanjas de 5 cm. de profundidad, icluido
transporte a vertedero de los productos sobrantes.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 59,00 0,75 88,500Zanja
88,500 88,500
Total M².  ......: 88,500
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1.3.17 M2 M². Aglomerado asfáltico en caliente realizado con extendedora, compuesto por una capa de
mezcla bituminosa ac16surf D porfídico de 5 cm de espesor incluso barrido, limpieza y
preparación  de superficie, riego de adherencia y pp. de recrecido tapas registro
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 59,00 3,00 354,000
354,000 354,000
Total M2  ......: 354,000
1.3.18 M2. Ml. Marca vial no reflexiva de 15 cm. de ancho, realizada con pintura acrílica blanca, incluso
premarcaje medido a cinta corrida.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 59,00 236,000Líneas exteriores
236,000 236,000
Total M2.  ......: 236,000
1.3.19 M2. M2. Marca vial no reflexiva en cebreados y pasos de peatones, realizada con pintura acrílica
blanca o amarilla, incluso premarcaje.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 6,00 4,00 48,000
48,000 48,000
Total M2.  ......: 48,000
1.3.20 H. H.  De agotamiento de aguas con electrobomba sumergida de hasta 100 l/seg. a 6 m.c.a. de
altura geométrica, incluso grupo electrógeno.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
12 5,00 60,000
60,000 60,000
Total H.  ......: 60,000
1.3.21 Ud. Ud. De obra a justificar por cruce de servicio existente ( conducciones de  saneamiento, 
abastecimiento, gas, iberdrola, televisión por cable, etc.)  con la conducción de nueva
instalación, incluso montaje de accesorios, anclajes y posible  rehabilitación del  servicio
afectado. (sin descomposición).
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000Gas
3 3,000Iberdrola
1 1,000Telefónica
5,000 5,000
Total Ud.  ......: 5,000
1.3.22 Ud. Ud. Cata para localización de servicios afectados y/o los puntos de entronque a las
conducciones existentes, incluso movimiento de tierras mixtos (mecánicos y manuales),
rellenos granulares y reposiciones de pavimento (provisionales y definitivas). En huerta o
cuando se está ejecutando la excavación en zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000Gas
2 2,000Iberdrola
3,000 3,000
Total Ud.  ......: 3,000
1.4.- INTERCONEXIÓN AV. THADER CON COLECTOR RS2 (Propuesta 4.2)
1.4.1 M². M².  Demolición de firme aglomerado asfáltico de 12 cm. de espesor incluso pp. de corte con
máquina de disco (dos cortes) y extración de los productos procedentes de la demolición fuera
de la zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 72,00 1,50 108,000
2 3,00 3,00 18,000
126,000 126,000
Total M².  ......: 126,000
1.4.2 M³. M³. Excavación en zanja en terreno de tránsito, medido sobre perfil nátural, con medios
mecánicos y extracción de productos fuera de zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
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1 72,00 1,50 2,20 237,600Zanja
1 3,00 3,00 2,20 19,800Pozo de registro
257,400 257,400
Total M³.  ......: 257,400
1.4.3 M³. M³. De transporte a vertedero de productos procedentes de la excavación, hasta 20 Km. de
distancia, incluso carga sobre camión pequeño o dumper a pie de zanja, transporte y acopio
en vertedero provisional, nueva carga sobre camión de 12 tm. o "bañera" y definitivo
transporte a vertedero.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 72,00 1,50 2,20 237,600Zanja
1 3,00 3,00 2,20 19,800Pozo de registro
257,400 257,400
Total M³.  ......: 257,400
1.4.4 M². M². De entibación cuajada mediante módulos de blindaje metálico tipo "GIGANT Gi-P", incluso
montado, instalación en zanja  y desmontado de los mismos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 72,00 2,20 316,800
2 3,00 2,20 13,200
330,000 330,000
Total M².  ......: 330,000
1.4.5 M³. M³. Grava clasificada 6/12 mm en lecho y abrigo de tuberías de saneamiento, comprendiendo:
transporte, vertido, extendido y compactado en tongadas de 20 cm. máximo con placa
vibrante.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 72,00 1,50 1,20 129,600
-1 72,00 3,14 0,09 -20,347A descontar tubería
109,253 109,253
Total M³.  ......: 109,253
1.4.6 M³. M³. Relleno de zanja con zahorra artificial tipo ZA-25, extendido en tongadas de 20 cm.
máximo, incluso transporte, vertido, extendido, regado y compactado con pisón mecánicos
hasta el 98 PM. medidos sobre perfil compactado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 72,00 1,50 1,00 108,000
1 3,00 3,00 2,00 18,000
-1 0,36 3,14 2,00 -2,261A descontar pozo
123,739 123,739
Total M³.  ......: 123,739
1.4.7 Ml. Ml. Suministro y montaje de tubería ø 600 mm. de hormigón armado y compresión radial,
resistente a los sulfatos (cemento SR-MR), con enchufe de campana, unión mediante junta
estanca de goma (UNE-EN 681-1), clase 135. según normas UNE-127-010 EX (carga de
fisuración 9.000 Kg/m2 y carga de rotura 13.500 Kg/m2.). incluso transporte, carga descarga y
p.p. de juntas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 72,00 72,000
72,000 72,000
Total Ml.  ......: 72,000
1.4.8 Ml. Ml. Cinta señalizadora de canalización de agua potable o saneamiento en polietileno de color
azul o marrón respectivamente de 1.2 x 30 mm. con ancho mínimo de hilo de 4 mm.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 72,00 72,000
72,000 72,000
Total Ml.  ......: 72,000
1.4.9 Ud. Ud. Pozo registro prefabricado de hormigón con junta elástica de goma (Norma UNE-EN 681-1)
resistente a los sulfatos (cemento SR) de 1,2 m. de diámetro interior y de 1.50 a  2,50 m. de
altura y 0,16 m. de espesor (UNE-127-011) y colocación de registro de fundición dúctil de 0,60
m. de diámetro, totalmente instalado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
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2 2,000
2,000 2,000
Total Ud.  ......: 2,000
1.4.10 Ud. Ud. Entronque red de saneamiento ø 300 a ø 600 a pozo de registro existente.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total Ud.  ......: 2,000
1.4.11 M². M². Hormigón (HM20/B/20/I) Fck 20 N/mm² de 20 cm espesor en sub-base de pavimento,
incluso p.p. correspondiente al cajeado de las zanjas, carga de la zahorra sobrante sobre
camión, pérdidas de material granular, transporte a vertedero y nueva compactación de las
zanjas.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 72,00 1,50 108,000
108,000 108,000
Total M².  ......: 108,000
1.4.12 M². M².  de fresado de pavimento asflatico u hormigón en zanjas de 5 cm. de profundidad, icluido
transporte a vertedero de los productos sobrantes.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 72,00 4,00 288,000
-1 72,00 1,50 -108,000a descontar zanja
180,000 180,000
Total M².  ......: 180,000
1.4.13 M2. M2.  Refino y compactación del terreno en preparación de caja para calzada o aceras, con
medios mecánicos.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 12,00 2,00 24,000
24,000 24,000
Total M2.  ......: 24,000
1.4.14 M2 M². Aglomerado asfáltico en caliente realizado con extendedora, compuesto por una capa de
mezcla bituminosa ac16surf D porfídico de 5 cm de espesor incluso barrido, limpieza y
preparación  de superficie, riego de adherencia y pp. de recrecido tapas registro
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 72,00 4,00 288,000
288,000 288,000
Total M2  ......: 288,000
1.4.15 M2. M2. Marca vial no reflexiva en cebreados y pasos de peatones, realizada con pintura acrílica
blanca o amarilla, incluso premarcaje.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 6,00 4,00 72,000
72,000 72,000
Total M2.  ......: 72,000
1.4.16 M2. Ml. Marca vial no reflexiva de 15 cm. de ancho, realizada con pintura acrílica blanca, incluso
premarcaje medido a cinta corrida.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
4 72,00 288,000Líneas exteriores
288,000 288,000
Total M2.  ......: 288,000
1.4.17 H. H.  De agotamiento de aguas con electrobomba sumergida de hasta 100 l/seg. a 6 m.c.a. de
altura geométrica, incluso grupo electrógeno.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
10 5,00 50,000
50,000 50,000
Total H.  ......: 50,000
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1.4.18 Ud. Ud. De obra a justificar por cruce de servicio existente ( conducciones de  saneamiento, 
abastecimiento, gas, iberdrola, televisión por cable, etc.)  con la conducción de nueva
instalación, incluso montaje de accesorios, anclajes y posible  rehabilitación del  servicio
afectado. (sin descomposición).
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000Gas
2 2,000Agua potable
1 1,000Telefónica
2 2,000Iberdrola
7,000 7,000
Total Ud.  ......: 7,000
1.4.19 Ud. Ud. Cata para localización de servicios afectados y/o los puntos de entronque a las
conducciones existentes, incluso movimiento de tierras mixtos (mecánicos y manuales),
rellenos granulares y reposiciones de pavimento (provisionales y definitivas). En huerta o
cuando se está ejecutando la excavación en zanja.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000Agua potable
2 2,000Gas
1 1,000Iberdrola
1 1,000Telefónica
6,000 6,000
Total Ud.  ......: 6,000
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2.1 GESTION RESIDUOS
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000S/ Anejo 6
1,000 1,000
Total   ......: 1,000
2.2 TASAS DE VERTIDO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000S/ Anejo 6
1,000 1,000
Total   ......: 1,000
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3.1.- PROTECCIONES INDIVIDUALES
3.1.1 Ud. Ud. Casco de seguridad homologado.
Total Ud.  ......: 10,000
3.1.2 Ud. Ud. Botas impermeables al agua y a la humedad.
Total Ud.  ......: 10,000
3.1.3 Ud. Ud. Gafas antipolvo y anti-impactos.
Total Ud.  ......: 10,000
3.1.4 Ud. Ud. Mascarilla respiración antipolvo.
Total Ud.  ......: 10,000
3.1.5 Ud. Ud. Filtro para mascarilla antipolvo.
Total Ud.  ......: 10,000
3.1.6 Ud. Ud. Utilización diaria de protector auditivo.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 20,00 40,000
40,000 40,000
Total Ud.  ......: 40,000
3.1.7 Ud. Ud. Utilización diaria de cinturón de seguridad antivibratorio
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 20,00 40,000
40,000 40,000
Total Ud.  ......: 40,000
3.1.8 Ud. Ud. Traje impermeable.
Total Ud.  ......: 5,000
3.1.9 Ud. Ud. Guantes de goma finos.
Total Ud.  ......: 5,000
3.1.10 Ud. Ud. De elementos reflectantes individuales para tronco y extremidades.
Total Ud.  ......: 10,000
3.1.11 Ud. Ud. Botas de seguridad clase III.
Total Ud.  ......: 10,000
3.1.12 Ud Mascarilla respiración autofiltrante para partículas P3.
Total ud  ......: 10,000
3.2.- PROTECCIONES COLECTIVAS
3.2.1 Ml. Ml. De cordón dotado de balizas luminosas eléctricas, incluso montaje y desmontaje.
Total Ml.  ......: 24,000
3.2.2 Ud. Ud. De cono señalización.
Total Ud.  ......: 20,000
3.2.3 Ud Valla normalizada de desviación de tráfico, incluida colocación.
Total ud  ......: 15,000
3.2.4 Ud. De utilización diaria de cartel indicativo de riesgo, con soporte metálico e incluso colocación.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 60,00 180,000
180,000 180,000
Total Ud.  ......: 180,000
3.2.5 Ud. De utilización diaria de señal normalizada indicativa de SALIDA DE CAMIONES.
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Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
3 60,00 180,000
180,000 180,000
Total Ud.  ......: 180,000
3.2.6 Ud. De utilización diaria de señal normalizada indicativa de obras, velocidad, peligro, etc.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 60,00 120,000
120,000 120,000
Total Ud.  ......: 120,000
3.3.- MEDICINA PREVENTIVA/CHARLAS DE SEGURIDAD
3.3.1 Ud. Ud. Botiquín de urgencias y primeros auxilios instalado en obra.
Total Ud.  ......: 1,000
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1.1 M². M². Demolición de firme aglomerado asfáltico de 30 cm. de
Total M².  : 58,800 5,14 302,23
1.2 M2. M2. Demolición de acera con loseta de hormigón o terrazo con
Total M2.  : 3,000 4,19 12,57
1.3 Ml. Ml. Demolición y arranque de bordillos con medios manuales y
Total Ml.  : 3,000 2,61 7,83
1.4 M³. M³. Excavación mixta en zanja de terreno compacto, medida sobre
Total M³.  : 75,300 10,05 756,77
1.5 M³. M³. De transporte a vertedero de productos procedentes de la excavación, hasta 20 Km. de distancia,
incluso carga sobre camión pequeño o dumper a pie de zanja, transporte y acopio en vertedero
provisional, nueva carga sobre camión de 12 tm. o "bañera" y definitivo transporte a vertedero.
Total M³.  : 75,300 5,27 396,83
1.6 M³. M³. Grava clasificada 6/12 mm en lecho y abrigo de tuberías de
Total M³.  : 26,971 11,49 309,90
1.7 M². M². Hormigón (HM20/B/20/I) Fck 20 N/mm² de 25 cm espesor
Total M².  : 162,000 20,12 3.259,44
1.8 M². M². De entibación cuajada mediante módulos de blindaje metálico
Total M².  : 156,000 8,61 1.343,16
1.9 Ud Ud. Canal de drenaje lineal para instalación enterrada de hormigón polímero, con reja de clase de carga
D400, de fundición dúctil con rombos de direccionado de agua, fijada al canal por medio de 8 tornillos
de seguridad anticorrosión bicromatados y un bastidor de fundición de 6 mm de grosor embebido en el
canal, del tipo ACO DRAIN S300 o similar, con certificado de homologación CE y cumplimiento íntegro de
toda la norma EN1433. Canal de altura total 56 cm, ancho total de 56 cm y ancho interior 500 mm.
Longitud total de 100 cm/ud. Incluye calza de conexiones entre canales y parte proporcional de tapa
inicio/fin ciega de hormigón polímero con borde superior en fundición dúctil. Totalmente
instalado,acabado exterior en pavimento de hormigón incluyendo encofrado, junta de dilatación,
pequeño material y medios auxiliares, pérdidas de material y tiempo así como relleno de hormigón
alrededor HM-25/P/20/I del canal de espesor mínimo de 25 cm y altura total de 40 cm, y solera de
hormigón de 25 cm.
Total Ud  : 20,000 604,13 12.082,60
1.10 Ml. Ml. Tubería de PVC corrugado interior liso de DN. 500 mm.,
Total Ml.  : 36,000 60,73 2.186,28
1.11 Ud. Ud. Curva a 90° de pvc. presión ø 250 mm.
Total Ud.  : 1,000 243,85 243,85
1.12 Ml. Ml. Tubería de PVC corrugado interior liso de DN. 800 mm.,
Total Ml.  : 12,000 169,73 2.036,76
1.13 Ml. Ml. Cinta señalizadora de canalización de agua potable o saneamiento en polietileno de color azul o
marrón
Total Ml.  : 48,000 0,34 16,32
1.14 Ud. Ud. Imbornal de calzada de 600x232x696 mm, compuesto de cubeto tipo Drenolor o similar en material
plástico (policarbonato y ABS) inyectado, termosoldado y resistente a ambientes y aguas agresivas, rejilla
antirrobo Tipo "Delta 80" Clase C-250, resistencia 250 KN según norma EN 124. Incluso obra civil. Totalmente
instalado.
Total Ud.  : 1,000 553,79 553,79
1.15 Ud. Ud. Pozo registro hormigón en masa de 200 kp/cm2. RK. de 1,2 m. de diámetro interior y 1,5 m. de altura,
con solera de hormigón de 0,20 m. de espesor y tapa de fundición dúctil de 0,60 m. de diametro.
Total Ud.  : 2,000 595,65 1.191,30
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1.16 Ud. Ud. Entronque red de saneamiento ø 600 a ø1000 a arqueta de
Total Ud.  : 3,000 526,43 1.579,29
1.17 M². M². de fresado de pavimento asflatico u hormigón en zanjas de
Total M².  : 126,000 3,15 396,90
1.18 M2. M2.  Refino y compactación del terreno en preparación de caja para calzada o aceras, con medios
mecánicos.
Total M2.  : 82,500 0,29 23,93
1.19 M2 Aglomerado asfáltico en caliente realizado con extendedora,
Total M2  : 226,500 8,72 1.975,08
1.20 M². M². Solado con adoquin "negro pizarra" de 20x8x14, recibido con
Total M².  : 3,000 31,73 95,19
1.21 Ml. Ml. Bordillo de hormigón rectangular canto biselado de
Total Ml.  : 3,000 10,53 31,59
1.22 Ud. Ud. Cata para localización de servicios afectados y/o los
Total Ud.  : 4,000 247,32 989,28
1.23 Ud. Ud. De obra a justificar por cruce de servicio existente
Total Ud.  : 5,000 107,69 538,45
1.24 M2. Ml. Marca vial no reflexiva de 15 cm. de ancho, realizada con pintura acrílica blanca, incluso premarcaje
medido a cinta corrida.
Total M2.  : 54,000 0,60 32,40
1.25 M2. M2. Marca vial no reflexiva en cebreados y pasos de peatones, realizada con pintura acrílica blanca o
amarilla, incluso premarcaje.
Total M2.  : 192,000 5,49 1.054,08
1.26 M². M². Demolición de firme aglomerado asfáltico de 12 cm. de
Total M².  : 9,200 3,37 31,00
1.27 M2. M2. Demolición de acera con loseta de hormigón o terrazo con
Total M2.  : 2,000 4,19 8,38
1.28 Ml. Ml. Demolición y arranque de bordillos con medios manuales y
Total Ml.  : 2,000 2,61 5,22
1.29 Ud. Ud. Demolición de pozo registro de saneamiento de hormigón con armadura de ø 1200 mm. con
compresor, retirada de escombro, carga y transporte a vertedero.
Total Ud.  : 2,000 124,78 249,56
1.30 M³. M³. Excavación mixta en zanja de terreno compacto, medida sobre
Total M³.  : 8,120 10,05 81,61
1.31 M³. M³. De transporte a vertedero de productos procedentes de la excavación, hasta 20 Km. de distancia,
incluso carga sobre camión pequeño o dumper a pie de zanja, transporte y acopio en vertedero
provisional, nueva carga sobre camión de 12 tm. o "bañera" y definitivo transporte a vertedero.
Total M³.  : 8,120 5,27 42,79
1.32 M3. M3. Hormigón de planta (HM-20/B/20/IV) Fck 20 N/mm². tamaño máximo del árido de 20 mm. puesto en
obra.
Total M3.  : 6,600 72,97 481,60
Presupuesto parcial nº 1 OBRAS DE MEJORA
Nº Ud Descripción Medición Precio Importe
1.33 Ud Ud. Canal de drenaje lineal para instalación enterrada de hormigón polímero, con reja de clase de carga
D400, de fundición dúctil con rombos de direccionado de agua, fijada al canal por medio de 8 tornillos
de seguridad anticorrosión bicromatados y un bastidor de fundición de 6 mm de grosor embebido en el
canal, del tipo ACO DRAIN S300 o similar, con certificado de homologación CE y cumplimiento íntegro de
toda la norma EN1433. Canal de altura total 40 cm, ancho total de 36 cm y ancho interior 300 mm.
Longitud total de 100 cm/ud. Totalmente instalado,acabado exterior en pavimento de hormigón
incluyendo encofrado, junta de dilatación, pequeño material y medios auxiliares, pérdidas de material y
tiempo así como relleno de hormigón alrededor HM-25/P/20/I del canal de espesor mínimo de 25 cm y
altura total de 40 cm, y solera de hormigón de 25 cm.
Total Ud  : 11,000 331,30 3.644,30
1.34 Ml. Ml. Suministro y colocación tubería PVC. evacuación ø 200 mm. y
Total Ml.  : 3,000 16,97 50,91
1.35 Ml. Ml. Tubería PVC. evacuación ø 250 mm. y 6.1 mm. de espesor con
Total Ml.  : 4,000 18,14 72,56
1.36 Ud. Ud. Curva a 90° de pvc. presión ø 200 mm.
Total Ud.  : 2,000 94,02 188,04
1.37 Ud. Ud. Válvula de clapeta antirretorno de ø 200 mm con cuerpo de PVC y clapeta de goma elástica,
especial para saneamiento. Totalmente instalada.
Total Ud.  : 1,000 69,43 69,43
1.38 Ud. Ud. Imbornal de calzada de 600x232x696 mm, compuesto de cubeto tipo Drenolor o similar en material
plástico (policarbonato y ABS) inyectado, termosoldado y resistente a ambientes y aguas agresivas, rejilla
antirrobo Tipo "Delta 80" Clase C-250, resistencia 250 KN según norma EN 124. Incluso obra civil. Totalmente
instalado.
Total Ud.  : 1,000 553,79 553,79
1.39 Ml. Ml. Tubería de PVC corrugado interior liso de DN. 400 mm.,
Total Ml.  : 5,000 30,94 154,70
1.40 Ud. Ud. Entronque red de saneamiento ø 300 a ø 600 a pozo de
Total Ud.  : 4,000 326,15 1.304,60
1.41 M². M². de fresado de pavimento asflatico u hormigón en zanjas de
Total M².  : 38,000 3,15 119,70
1.42 M2. M2. Aglomerado asfáltico en caliente compuesto por una capa de rodadura D-8 porfídico (árido
granítico) de 6 cm. de espesor incluso barrido, limpieza de superficie, riego de adherencia y pp. de
recrecido tapas registro.
Total M2.  : 48,000 5,57 267,36
1.43 Ud. Ud. De obra a justificar por cruce de servicio existente
Total Ud.  : 3,000 107,69 323,07
1.44 Ud. Ud. Cata para localización de servicios afectados y/o los
Total Ud.  : 4,000 108,85 435,40
1.45 Ud Ud. Sumidero de bordillo de fundición dúctil, de dimensiones 750x640x225 mm y 95 kg de peso, clase C-250
según norma EN-124, con rejilla articulada con barrote selector para filtrar objetos flotantes y superficie de
absorción de 13 dm2, con tapa articulada con dispositivo de izado, del tipo Selecta Maxi Perfil T de PAM o
similar, totalmente instalado incluso obra civil, movimiento de tierras y arqueta de bloques de hormigón de
80x80x90 cm para recogida de escorrentía, con salida ø400 mm hacia punto de vertido.
Total Ud  : 2,000 695,00 1.390,00
1.46 M2. M2. Marca vial no reflexiva en cebreados y pasos de peatones, realizada con pintura acrílica blanca o
amarilla, incluso premarcaje.
Total M2.  : 6,000 5,49 32,94
1.47 M². M². Solado con adoquin "negro pizarra" de 20x8x14, recibido con
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Total M².  : 2,000 31,73 63,46
1.48 Ml. Ml. Bordillo de hormigón rectangular canto biselado de
Total Ml.  : 2,000 10,53 21,06
1.49 M². M². Demolición de firme aglomerado asfáltico de 30 cm. de
Total M².  : 88,500 5,14 454,89
1.50 M². M². Demolición de firme de hormigón en masa o adoquines,
Total M².  : 88,500 8,61 761,99
1.51 Ud. Ud. Demolición de pozo registro de saneamiento de hormigón con armadura de ø 1200 mm. con
compresor, retirada de escombro, carga y transporte a vertedero.
Total Ud.  : 2,000 124,78 249,56
1.52 Ml. Ml. Demolición de tubería saneamiento de hormigón en masa de DN-300 a 500 mm. con compresor, con
retirada de escombros, carga y transporte a vertedero.
Total Ml.  : 45,000 2,39 107,55
1.53 M³. M³. Excavación mixta en zanja de terreno compacto, medida sobre
Total M³.  : 239,950 10,05 2.411,50
1.54 M³. M³. De transporte a vertedero de productos procedentes de la excavación, hasta 20 Km. de distancia,
incluso carga sobre camión pequeño o dumper a pie de zanja, transporte y acopio en vertedero
provisional, nueva carga sobre camión de 12 tm. o "bañera" y definitivo transporte a vertedero.
Total M³.  : 239,950 5,27 1.264,54
1.55 M². M². De entibación cuajada mediante módulos de blindaje metálico
Total M².  : 295,000 8,61 2.539,95
1.56 M³. M³. Grava clasificada 6/12 mm en lecho y abrigo de tuberías de
Total M³.  : 91,127 11,49 1.047,05
1.57 M³. M³. Relleno de zanja con zahorra artificial tipo ZA-25, extendido en tongadas de 20 cm. máximo, incluso
transporte, vertido, extendido, regado y compactado con pisón mecánicos hasta el 98 PM. medidos sobre
perfil compactado.
Total M³.  : 129,228 12,93 1.670,92
1.58 Ml. Ml. Suministro y montaje de tubería ø 600 mm. de hormigón
Total Ml.  : 59,000 59,11 3.487,49
1.59 Ml. Ml. Cinta señalizadora de canalización de agua potable o saneamiento en polietileno de color azul o
marrón
Total Ml.  : 59,000 0,34 20,06
1.60 Ud. Ud. Entronque red de saneamiento ø 300 a ø 600 a pozo de
Total Ud.  : 2,000 326,15 652,30
1.61 Ud. Ud. Pozo registro prefabricado de hormigón con junta elástica de goma
Total Ud.  : 2,000 700,65 1.401,30
1.62 M2. M2.  Refino y compactación del terreno en preparación de caja para calzada o aceras, con medios
mecánicos.
Total M2.  : 90,000 0,29 26,10
1.63 M². M².Hormigón (HM20/B/20/I) Fck 20 N/mm² de 20 cm espesor en sub-base de pavimento
Total M².  : 88,500 15,16 1.341,66
1.64 M². M². de fresado de pavimento asflatico u hormigón en zanjas de
Total M².  : 88,500 3,15 278,78
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1.65 M2 Aglomerado asfáltico en caliente realizado con extendedora,
Total M2  : 354,000 8,72 3.086,88
1.66 M2. Ml. Marca vial no reflexiva de 15 cm. de ancho, realizada con pintura acrílica blanca, incluso premarcaje
medido a cinta corrida.
Total M2.  : 236,000 0,60 141,60
1.67 M2. M2. Marca vial no reflexiva en cebreados y pasos de peatones, realizada con pintura acrílica blanca o
amarilla, incluso premarcaje.
Total M2.  : 48,000 5,49 263,52
1.68 H. H. De agotamiento de aguas con electrobomba sumergida de hasta
Total H.  : 60,000 7,23 433,80
1.69 Ud. Ud. De obra a justificar por cruce de servicio existente
Total Ud.  : 5,000 107,69 538,45
1.70 Ud. Ud. Cata para localización de servicios afectados y/o los
Total Ud.  : 3,000 108,85 326,55
1.71 M². M². Demolición de firme aglomerado asfáltico de 12 cm. de
Total M².  : 126,000 3,37 424,62
1.72 M³. M³. Excavación en zanja en terreno de tránsito, medido sobre
Total M³.  : 257,400 3,60 926,64
1.73 M³. M³. De transporte a vertedero de productos procedentes de la excavación, hasta 20 Km. de distancia,
incluso carga sobre camión pequeño o dumper a pie de zanja, transporte y acopio en vertedero
provisional, nueva carga sobre camión de 12 tm. o "bañera" y definitivo transporte a vertedero.
Total M³.  : 257,400 5,27 1.356,50
1.74 M². M². De entibación cuajada mediante módulos de blindaje metálico
Total M².  : 330,000 8,61 2.841,30
1.75 M³. M³. Grava clasificada 6/12 mm en lecho y abrigo de tuberías de
Total M³.  : 109,253 11,49 1.255,32
1.76 M³. M³. Relleno de zanja con zahorra artificial tipo ZA-25, extendido en tongadas de 20 cm. máximo, incluso
transporte, vertido, extendido, regado y compactado con pisón mecánicos hasta el 98 PM. medidos sobre
perfil compactado.
Total M³.  : 123,739 12,93 1.599,95
1.77 Ml. Ml. Suministro y montaje de tubería ø 600 mm. de hormigón
Total Ml.  : 72,000 59,11 4.255,92
1.78 Ml. Ml. Cinta señalizadora de canalización de agua potable o saneamiento en polietileno de color azul o
marrón
Total Ml.  : 72,000 0,34 24,48
1.79 Ud. Ud. Pozo registro prefabricado de hormigón con junta elástica de goma
Total Ud.  : 2,000 700,65 1.401,30
1.80 Ud. Ud. Entronque red de saneamiento ø 300 a ø 600 a pozo de
Total Ud.  : 2,000 326,15 652,30
1.81 M². M².Hormigón (HM20/B/20/I) Fck 20 N/mm² de 20 cm espesor en sub-base de pavimento
Total M².  : 108,000 15,16 1.637,28
1.82 M². M². de fresado de pavimento asflatico u hormigón en zanjas de
Total M².  : 180,000 3,15 567,00
Presupuesto parcial nº 1 OBRAS DE MEJORA
Nº Ud Descripción Medición Precio Importe
1.83 M2. M2.  Refino y compactación del terreno en preparación de caja para calzada o aceras, con medios
mecánicos.
Total M2.  : 24,000 0,29 6,96
1.84 M2 Aglomerado asfáltico en caliente realizado con extendedora,
Total M2  : 288,000 8,72 2.511,36
1.85 M2. M2. Marca vial no reflexiva en cebreados y pasos de peatones, realizada con pintura acrílica blanca o
amarilla, incluso premarcaje.
Total M2.  : 72,000 5,49 395,28
1.86 M2. Ml. Marca vial no reflexiva de 15 cm. de ancho, realizada con pintura acrílica blanca, incluso premarcaje
medido a cinta corrida.
Total M2.  : 288,000 0,60 172,80
1.87 H. H. De agotamiento de aguas con electrobomba sumergida de hasta
Total H.  : 50,000 7,23 361,50
1.88 Ud. Ud. De obra a justificar por cruce de servicio existente
Total Ud.  : 7,000 107,69 753,83
1.89 Ud. Ud. Cata para localización de servicios afectados y/o los
Total Ud.  : 6,000 108,85 653,10
Total Presupuesto parcial nº 1 OBRAS DE MEJORA : 85.311,18
Presupuesto parcial nº 1 OBRAS DE MEJORA
Nº Ud Descripción Medición Precio Importe
2.1 GESTION RESIDUOS
Total   : 1,000 787,35 787,35
2.2 TASAS DE VERTIDO
Total   : 1,000 3.487,39 3.487,39
Total Presupuesto parcial nº 2 ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS : 4.274,74
Presupuesto parcial nº 2 ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS
Nº Ud Descripción Medición Precio Importe
3.1 Ud. Ud. Casco de seguridad homologado.
Total Ud.  : 10,000 5,13 51,30
3.2 Ud. Ud. Botas impermeables al agua y a la humedad.
Total Ud.  : 10,000 16,60 166,00
3.3 Ud. Ud. Gafas antipolvo y anti-impactos.
Total Ud.  : 10,000 8,60 86,00
3.4 Ud. Ud. Mascarilla respiración antipolvo.
Total Ud.  : 10,000 3,16 31,60
3.5 Ud. Ud. Filtro para mascarilla antipolvo.
Total Ud.  : 10,000 0,51 5,10
3.6 Ud. Ud. Utilización diaria de protector auditivo.
Total Ud.  : 40,000 0,08 3,20
3.7 Ud. Ud. Utilización diaria de cinturón de seguridad antivibratorio
Total Ud.  : 40,000 0,07 2,80
3.8 Ud. Ud. Traje impermeable.
Total Ud.  : 5,000 10,30 51,50
3.9 Ud. Ud. Guantes de goma finos.
Total Ud.  : 5,000 1,71 8,55
3.10 Ud. Ud. De elementos reflectantes individuales para tronco y
Total Ud.  : 10,000 8,26 82,60
3.11 Ud. Ud. Botas de seguridad clase III.
Total Ud.  : 10,000 28,20 282,00
3.12 Ud Mascarilla autofiltrante para partículas P3
Total ud  : 10,000 22,85 228,50
3.13 Ml. Ml. De cordón dotado de balizas luminosas eléctricas, incluso
Total Ml.  : 24,000 1,59 38,16
3.14 Ud. Ud. De cono señalización.
Total Ud.  : 20,000 14,28 285,60
3.15 Ud Valla desviación de tráfico
Total ud  : 15,000 28,37 425,55
3.16 Ud. Ud. De utilización diaria de cartel indicativo de riesgo, con
Total Ud.  : 180,000 0,60 108,00
3.17 Ud. Ud. De utilización diaria de señal normalizada indicativa de
Total Ud.  : 180,000 0,55 99,00
3.18 Ud. Ud. De utilización diaria de señal normalizada indicativa de
Total Ud.  : 120,000 0,55 66,00
3.19 Ud. Ud. Botiquín de urgencias y primeros auxilios instalado en
Total Ud.  : 1,000 67,43 67,43
Total Presupuesto parcial nº 3 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD : 2.088,89
Presupuesto parcial nº 3 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
Nº Ud Descripción Medición Precio Importe
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